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iOPSOMMING
Hierdie ondersoek is onderneem om die effekte van verskeie
behandelings (beperking van transpirerende oppervlakte,
stingelbasisverwydering, vaaswatervervanging en varierende
aantal bloeiwyses per konstante volume vaaswater) op die
loofblaarverbruining en wateropnametempo deur blomme
(bloeiwyses aan bloeistele) van Protea neriifolia te bepaal.
Verder is die doeltreffendheid van loodasetaat as flavono=
iedbinder in vaasmedia as beheermiddel vir die voorkoming
van loofblaarverbruining, ondersoek.
Diebeperking van die aantal blare (transpirerende opper=
vlakte) per bloeisteel bring mee dat minder uitgeloogde
verbruinings- en stingelverstoppende komponente uit die
waterige vaasmedia via die houtvate opgeneem en deur die
blomme versprei word. Gereelde stingelbasisverwydering en
vaaswatervervanging voorkom stingelverstopping en verhoed
dat ongewenste uitgeloogde verbindings in die vaasmedium
akkumuleer. Hoe meer bloeiwyses in In spesifieke volume
vaasmedium.geplaas word, hoe groter is die konsentrasie
flavonoiede en ander verbruiningskomponente wat uit die
stingels in die vaasmedium loog. In Verminderde getal
blare per bloeisteel, gereelde stingelbasisverwydering en
vaaswatervervanging asook In beperkte aantal bloeiwyses
per konstante volume vaasmedium, lewer In verhoogde water=
opname oor In langer tydsbestek. Toereikende en deurlopen=
~ .
de wateropname is noodsaaklik om loofblaarverbruining te
beperk.
Loodasetaat presipiteer uitgeloogde flavonoIedverbindings
effektief in vaasmedia, maar word nie as In enkele komponent
in In vaasmedium aanbeveel nie. In Mengsel van loodasetaat
en 8-hidroksiekinoleensulfaat (8-HQS) beperk loofblaarver~
bruining meer effektief as gevolg van In verbeterde water=
opname deur 8-HQS en presipitering van flavonoIede deur
loodasetaat.
ii
Uit die ondersoekblyk dit dat loofblaarverbruining doel=
treffend beheer kan word deur die minimum aantal blare op
bloeistele te laat, asook deur gereelde stingelbasisverwyde=
ring en vaaswatervervanging. Die aantal blomme per houer
moet beperk word of in die geval van In groot aantal blom=
me in In beperkte volume vaaswater moet die uitgeloogde
verbruiningskomponente effektief gepresipiteer word.
iii
SUMMARY
The purpose of this investigation was to determine the
effects of various physical treatments (limitation of
transpiring surface, removel of stem base and changing of
vase water and different numbers of inflorescences per
constant volume of vase water) on the browning of foliage
and the rate of water absorption by Protea neriifolia in=
florescences. The binding capacity of lead acetate with
flavonoids in vase media was also determined.
The limitation of the number of leaves (transpiring surface)
per peduncle resulted in less absorption of leached browing
and stem plugging components. Regular removal of the stem
base and changing of vase water inhibit stern blockage and
accumulation of leached products in the vase medium. A
large number of inflorescences in a limited volume of vase
medium resulted in higher concentrations of leached flavo=
noids and other browning components. A reduced number of
leaves per peduncle, regular removal of stern base and chan=
ging of vase water, as well asa limited number of inflo=
rescences per constant volume of vase medium, ensured
adequate continuous water uptake, which is essential to
limit browning.
s·
Lead acetate precipitates leached flavonoid compounds effec=
tually, but is not recommended as a single component in a
vase medium. A mixture of lead acetate, and 8-hydroxyquino=
line sulphate (8-HQS) controls browning effectively owing
to better water uptake by 8-HQS and precipitation of flavo=
noids by lead acetate.
Certain precautionary measures can be taken to prolong the
vase life of flowers and inhibit browning of foliage. The
number of leaves per peduncle must be limited to the accep=
table minimum, the stem base must, be removed. regularly and
the vase water must be changed regularly. A large number
of infloresd~nces in a limited volume of water should be
avoided, or in the case of a greater number, the leached
browing components must be precipitated effectively.
1.
1 INLEIDING EN LITERATUUROORSIG
1. 1 INLEIDING
Die verbruining van die loofblare van verskeie Protea=
spesies nadat dit gepluk is, is een van die grootste
knelpunte in die proteabedryf. Proteas word dikwels oor
lang afstande vanaf kwekers en sentrale pakhuise na
oorsese markte en plattelandse bloerniste vervoer. Aan=
gesien verbruining onder toestande van hoe ternperatuur
en lae persentasie relatiewe hurniditeit reeds binne 'n
enkele dag kan voorkom, bereik die blomme dikwels die
rnarkte (afsetgebiede) in 'n swak toestand. Die verbruin=
de loofblare is vir die uiteindelike koper of verbruiker
onaanvaarbaar, aangesien dit afbreuk doen aan die deko=
ratiewe waarde van die blomme. Dit is belangrik dat die
primere oorsake vir verbruining eers vasgestel moet word,
voordat die abnormale fisiologiese verskynsel doeltref=
fend beheer kan word.
1.2 LITERATUUROORSIG
1.2.1 Primere meganisme vir loofblaarverbruining
Volgens die enigste huidige beskikbare teorie is daar
veral twee faktore wat aanleiding tot verbruining gee:
(i) Wateroplo~bare cherniese verbindings, bekend as
flavonolede en (ii) vogverlies van die blare deu~ tran=
spirasie (De Swardt, 1977). Daar is 'n onderlige ver=
wantskap tussen die twee faktore wat tot uiteindelike
afsterwing van die lewende blaarselle en gevolglike
verbruining lei. Tydens transpirasie verloor die meso=
fielselle wat die blaarnerwe omring, vinniger water as
die tannienidioblaste in die vaatbondelweefsels wat die
leuko-antosianiene en ander oksideerbare flavonoiedver=
bindings bevat. Die waterpotensiaal in lewende mesofiel=
selle daal gevolglik en water plus opgeloste leuko-.
antosianiene diffundeer as gevoig van 'n gunstige water=
potensiaal~gradientvanaf die idioblaste na die naas=
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liggende mesofielselle. Die leuko-antosianiene reageer
met die ensieme om sodoende normale metaboliese reaksies
te versteur. Leuko-antosianiene kan vervolgens ensimaties
en/of met suurstof tot bruin pigmente geoksideer word.
1.2.2 Algemene faktore en praktyke wat verbruining verhaas
Verskillende faktore kan die proses van verbruining
verhaas. Sodanige faktore word saamgevat in die voor=
sorgmaatreels om verbruining van loofblare in Protea
neriifolia te vertraag, wat soos volg deur Jansen (1977)
ui teenges i t is:
(i) Die blare en stingels moet gesond en vry van
letsels weeSe Enige vorm van beskadiging van blare en
stingels deur rowwe hantering, mikroorganismes, insekte,
stroping van blare en snywonde tydens pluk moet tot In
minimum beperk word.
(ii) Spesies en variante wat sensiteif vir verbrui=
ning is, moet vermy word of met groter sorg hanteer word.
(iii) Pluk vroeg in die oggend wanneer dit koel is,
liefs net na In besproeiing of reen.
(iv) Bewaar die blomme by In lae temperatuur of in
die koelte net nadat dit afgesny is.
(v) Vermy onnodige vogverlies as gevolg van tran=
spirasie deur ~lare tydens hantering, verpakking. en
vervoer.
(vi) Die tydsverloop vanaf pluk tot afsetpunte moet
tot die minimum beperk word.
(vii) Vermy ongewenste verpakkingsmateriaal in
houers, wat tot'l n ongewenste vogverlies van blare kan lei.
Ongewenste verbindings wat uit stingels in In waterige
vaasmedium loog, kan die verbruiningsproses ook bevorder.
Onoordeelkundige stroping van die blare veroorsaak groot
wonde in die stingelbas waardeur In vrye uitloging van
leuko-antosianiene en ander flavonoiede in die vaas=
medium kan:plaasvind (Mulder, 1977). Hierdie wateroplos=
bare leuko-antosianiene en verwante verbindings word weer
opgeneem en deur die houtvate na die blare vervoer.
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Sodoende word In verrykte bron van die ongewenste chemiese
verbindings in die blaarnerwe geskep. Los repe bas by die
snywonde en oormatige kneusing van weefsels as gevolg van
stomp of ondoeltreffende snoeiskere het In soortgelyke
invloed. Mulder (1977) het gevind dat ouer hout se bas
ryker aan leuko-antosianiene is. Die ouer groeistreke
op lang stingels sal dus ook In addisionele bron van
tanniene in In waterige vaasmedf.um lewer.
1.2.3 Moontlike verwantskap tussen flavonoiede'en
verbruining
Die groep flavonoiedverbindings kan beskryf word as In
reeks C6-C3-C6 verbindings. Die koolstofskelet bestaan
uit twee gesubstitueerde benseenringe wat deur In 3-C
alifatiese ketting aan mekaar gekoppel is. Verskillende
klasse in die groep word onderskei deur suurstofhetero=
sikliese ringe, die oksidasietoestand daarvanen hidrok=
sielgroepe in verskillende patrone versprei (Robinson,
1963) •
Flavonoiede sluit die mees algemene pigmente in en korn
in die hele planteryk voor. -Dit korn in die natuur meestal
as glukosiedes voor om hul oplosbaarheid te verhoog en
translokasie te vergemaklik (Swain, 1965a). Afgesien
~ .
van hul rol as blompigmente wat voels en insekte aanlok
vir bestuiwing, is sommige doeltreffende ensieminhibeer-
ders (Robinson, 1963).
Fenoliese verbindings is in feit,lik aIle plantweefsel',
selfs meristematiese weefsels, aanwesig (Esau, 1965).
In normale, gesonde plante is die flavonoiede hoofsaaklik
in die vakuole gelee (Hofer, 1964 en Esau, 1965). Die
kleur word bepaal _deur die aard van die spesifieke
flavonoiedverbindings (Eames en MacDaniels, 1947).
Flavonoiede sluit onder andere die leuko-antosianiene in .
..
Leuko-antosianiene gee aanleiding tot verbindings wat vir
die bruin pigmentasie van herfsblare en die ensimatiese
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verbruining van vrug- en groenteweefsels verantwoordelik
is (Swain, 1965a). Polimerisasie van monomeriese leuko-
antosianienmolekule volg na oksidasie deur lugsuurstof
of ensimaties deur polifenoloksidasie en/of ander oksi=
derende ensieme en gaan gewoonlik met bruin- tot swart=
wording van plantweefsels gepaard. Leuko-antosianiene
is algemeen as tanniene bekend en kom in sommige onryp
vrugte en die bas van baie plante voor.
Tanniene is In groep plantpolifenole wat die eienskap be=
sit om met diervelproteiene te bind om sodoende verrotting
van diervelle te verhoed (Harborne, 1964). Die gewaar=
wording van vrankheid is te wyte aan tanniene wat met
glikoproteiene in die speeksel op die tong verbind.
Flavonoiedtanniene vorm water-oplosbare komplekse met
proteiene wat die ekstraksie van ensieme uit tannienbe=
vattende weefsels bemoeilik (Swain en Bate-Smith, 1962).
Barnell en Barnell (1945) het veranderinge in die aard
van die inhoud van die melksapkanale in piesangs namate
die vrugte ryp word, waargeneem. Hulle vind In noue kor=
relasie tussen die verdwyning van die "aktiewe tannien" en
die afname'in vrankheid tydens vrugrypwording. Goldstein
en Swain (1963) het In verwantskap tussen die verdwyning
van vrankheid en toenemende polimerisasie van leuko-anto=
. .
.-
sianiene in rypwordende piesangs, dadelpruime, perskes en
pruime gevind.
De Swardt, Maxie en Singleton (1967), Goldstein en Swain
(1965) en Loomis en Battaile (1966) het gevind dat tanniene
die vermo~e besit om ensieme soos PME,O<-amilase en malien=
dehidrogenase te inhibeer. Ensieme is vir die normale meta=
, boliese prosesse wat in elke lewende sel plaasvind, ver=
antwoordelik. Indien leuko-antosianiene (tanniene) met die
ensieme in plantselle in aanraking kom, vorm dit wateron=
oplosbare komplekse daarmee. en s~l die ensieme nie meer
doeltreffend funksioneer nie. Die metaboliese prosesse
word sodoenae versteur en dit lei tot die uiteindelike
dood van selle.
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In gesonde plante is leuko-antosianiene kleurloos en kom
in In gereduseerde toestand in gespesialiseerde selle voor.
Leuko-antosianiene kom in relatief hoe konsentrasies in
Protea neriifolia in die blaarnerwe en stingelbas in tan=
nienidioblaste voor (Mulder, 1977). Afgesien van die
leuko-antosianiene is daar in die proteaweefsel ook ander
oksideerbare flavonoiedverbindings wat in die teenwoordig=
heid van suurstof en sekere ensieme na bruin pigmente om=
geskakel kan word (De Swardt, 1977).
Die verbruining van protealoofblare is skynbaar verwant aan
die verbruining van peisang- en avokadoskille soos in oor=
ryp vrugte aangetref word (De Swardt, 1977). Die hoeveel=
heid polifenoloksidase teenwoordig in verskillende avokado-
varieteite stern met die graad van verbruining in die vars
gesnyde vrugte ooreen (Kahn, 1976). Thomas en Nair (1971)
het aangetoon dat polifenoloksidase-aktiwiteit aansienlik
tussen drie piesang varieteite verski~. Gammabestraling
wat skilverbruining by piesangs veroorsaak is met toenemen=
de aktiwiteit van geisoleerde polifenoloksidase gekorreleer.
Thomas en Janave (1973) het ook In verwantskap tussen weef=
selverbruining en polifenoloksidase in bestraalde mangols
gevind. Die graad van verbruining van sommige perskeva=
rieteite word met die tannieninhoud van die ryp vrugte ge=
assosieer, terwyl verbruining in sommige gevalle met die
totale polifenaloksidase aktiwiteit korreleer (Chung en
LUh, 1972; Luh en Phithappol, 1972). Caputi en ~eterson,
(1965) het gevind dat wit wyn aansienlik donkerder in die
teenwoordigheid van suurstof en In relatiewe hoe tempera=
tuur verkleur ... Verbruining van wit wyne tydens opberging
word ookaan POlifenoliese verbindings toegeskryf (Du Plessis
en Uys, 19G8). Die fermentasie van teeblare om swart tee
te lewer, is In ensimatiese oksidasie van sommige polifeno=
liese verbindings, gevolg deur In nie-ensimatiese herrang=
skikking en polimerisasie van tannienrnolekule (Vuataz en
Brandenberger, 1961).
volgens Mulder (1977) is leuko-antosianiene die flavonoied=
komponent wat vir die verbruining van loofblare by protea
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neriifolia verantwoordelik is. Elsworth en Martin (1971)
het die blare van In verskeidenheid spesies van Proteoideae
vir chemotaksonomiese belangrike flavonoiede ondersoek.
Hulle klassifiseer Protea neriifolia in die groep wat leuko-
antosianien (leukosianidien) en kwersetien bevat. Durkin
(1967) het bewys dat vaatweefselverstopping by gesnyde rose
as gevolg van oksidasie van stingeltanniene deur peroksi=
dase veroorsaak word. Om sodanige stingelverstopping en
gepaardgaande watertekort te beperk, moet die oksidasie
van stingeltanniene dus verhoed word.
1.2.4 Doeltreffendheid van loodasetaat as tannienpresi=
piteerder
Die konvensionele metode om antosianiene te isoleer, is om
die verbindings in alkoholiese ekstrakte na byvoeging van
In organiese oplosmiddel soos eter of loodasetaat te pre=
sipiteer. Die antosianiene word dan as 6f die chloried
6f die pikraat gekristalliseer.
Vuataz en Brandenberger (1961) het die fenoliese komponente
van swart gefermenteerde tee soos volg in drie fraksies
geskei:
i) Bestanddele ekstraheerbaar met etielasetaat uit
die waterige oplossing;
:.
ii) bestanddele presipiteerbaar as loodsoute in In:
swak suur medium (pH ± 5,5);
iii) bestanddele presipiteerbaar as loodsoute in 'n
swak alkaliese medium (pH + 8,5). Vuataz en Brandenberger
(1961) het die polifenole van gefermenteerde tee verder in
. ses groepe geskei, waarvan drie groepe 'n presipitasie met
loodasetaat behels. Die polifenole is weer in oplossing
verkry deur van 'n katioonuitruiler gebruik te maakwat met
die lood bind om die polifenole vry te stele
Volgens Vuataz, Brandenberger en.Egli (1959) word teepoli=
fenole volgens hul gedrag tydens ekstraksie van 'n waterige
oplossing m~t etielasetaat gewoo~l!~n twee groepe verdeel:
i) Di~ wat in die organiesefOOrgaan en
7. / •..••.
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ii) die wat in die waterlaag agterbly.
Laasgenoemde groep word as loodsoute gepresipiteer om
...'
dit van die ander bestanddele in die tee-ekstrak te skei.
Sornrnige van die polifenole wat nie met die organfse
oplosmiddel ekstraheerbaar is nie, presipiteer volledig
met loodasetaat by pH 5,5 (o.a. leuko-antosianiene en
gepolimeriseerde bestanddele), terwyl ander met loodase=
taat by pH 8,5 presipiteer.
Volgens Robinson (1963) word verskeie reagense wat anto=
sianiene presipiteer, tydens isolasie gebruik. Neutrale
of basiese loodasetaat word onder andere sterk aanbeveel.
Flavonoiede kan van die loodpresipitaat losgemaak word
deur byvoeging van verdunde swawelsuur of waterstofsulfied.
Die lood word sodoende as onoplosbare loodsulfaat of
-sulfied neergeslaan.
1.2.5 Die moontlike rol van water by verbruining van
protealoofblare en goedhouvermoe van geplukte blornme
Oit is deur de Swardt (1977) vasgestel dat water ongeveer
56% van die massa van In vars loofblaar van Protea nerii=
folia uitmaak. Water word deur die wortels vanaf die
grondoplossing:.aan die plant verskaf. Sodra In· tak met
blare dus van die plant verwyder word, word die watervoor=
siening gestaak, terwyl die blare steeds water deur trans=
pirasie verloor. Verbruining tree in sodra In blaar onge=
veer 24% van sy totale massa, dit wil se 43% van sy totale
. {
voginhoud as gevolg van transpirasie verloor. AIle faktore
J
en praktyke wat dus tot In vogverlies sal bydra, moet dus
beperk of vermy word.
Geplukte ·blornme bestaan uit lewende, aktief-metaboliserende
weefsels wat aan dieselfde verouderingsprosesse as intakte
plante ond~rworpe is (Rogers, 1973). Sodra In blom van In
plant verwyder word, is daar verskeie faktore wat die agter=
uitgang sal verhaas. Gesnyde blomrne word van hul natuurlike
bronne van water en voedingstowwe vanuit die grondoplossing
en ander dele van die plant ontneem. Pogings om hierdie
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noodsaaklike komponente eksogeen vir noodsaaklike metabo=
liese prosesse te voorsien, is seIde suksesvol. Volgens
Rogers (1973) sal blomme wat van die plant verwyder is,
dus vinniger verval (verouder) as blomme wat aan die plant
onder soortgelyke omgewingstoestande gelaat is. Volgens
Rogers (1973) is die belangrikste vereistes vir geplukte
blomme water en respireerbare substrate. Verwelking en
ander fisiologiese abnormaliteite kan intree, indien die
normale waterbalans in weefsels of organe versteur word.
Dit tree normaalweg in wanneer die tempo van wateropname
deur die tempo van transpirasie oorskry word.
Aarts (1957aen 1962) meld dat 'n ongehinderde gekontinu=
eerde wateropname die belangrikste enkele faktor vir die
optimum naplukleeftyd van gesnyde blomme is. Durkin en
Kuc (1966) beklemtoon dat gesnyde rose se leeftyd verleng
kan word deur die voorkoming van stingelverstopping en
die aanwending van middels wat In watertekort in die
blom sal verminder. In Watertekort in gesnyde rose word
deur Mayak et ale (1974) as 'n hoofoorsaak van vinnige
veroudering en vroee verwelking van blomme beskou. Volgens
Halevy (1976) is verwelking die mees algemene oorsaak vir
die beeindiging van die vaasleeftyd van gesnyde blomme en
nienatuurlike~verouderingnie. Hoewel die stingelbasis
van gesnyde blomme in 'n oorvloed water staan, is verwel=
king nogtans aan watertekort te wyte. Rogers (1973) beweer
ook dat die behoud van turgensie een van die belangrikste
vereistes vir gesnyde blomme is. 'n Hoe mate van turgensie
is noodsaaklik vir volledige blomknopontwikkeling en vir
die normale metaboliese prosesse van die gesnyde blomme.
Turgensie in plante en blomweefsels word deur die tempo's
van waterverbruik of -verlies en watervoorsiening bepaal.
Die verlies aan kroonblaarturgensie en vars massa by rose
word deur .I n verlaagde tempo van wateropname voorafgegaan
(Durkin err.Kuc , 1966).' Dit dui daarop dat verlaagde water=
opname, eerder as oormatige waterverlies, die oorsaak van
agteruitgang is. Die vroee veroudering van gesnyde blomme
word bevorder deur die ontwikkeling van In watertekort in
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die weefsels wat in die afname van die waterpotensiaal
waargeneem kan word (Mayak et al. 1974). Halevy (1976)
is ook van mening dat verwelking en die onvermoe vir die
volledige oopmaak van blomme, aanduidings van In waterte=
kort is. Oit is algemene oorsake van In verkorte vaas=
leeftyd van gesnyde blomme.
Die oopmaak van blomknoppe is In normale groeiproses wat
slegs onder toestande van vol turgor sal plaasvind. In.
Waterwanbalans by blomme wat in die knopstadium gepluk is,
sal dus veroorsaak dat die blomme nie normaalweg sal oop=
gaan nie.
Uit die voorafgaande blyk dit dus dat In relatiewe lae
transpirasietempo, die behoud van turgor en ongehinder
wateropname belangrike faktore is wat die vaasleeftyd van
snyblomme bepaal. As gevolg van stingelverstopping en
blokkasie van houtvate egter, word voldoende watervoorsie=
ning deur stingels aan blomme dikwels benadeel. Stingel=
verstopping kan op verskeie maniere geskied met In gevolg=
like interne watertekort of waterwanbalans in die blomweef=
sels.
Indien ongewen~te mikroorganismes, stukkies bas ·of ander
fragmente van plantweefsels in die vaaswater voo~kom, kan
dit aanleiding ·tot houtvatverstopping gee, wat die trans=
lokasie van water deur die stingels na die blare kan be=
lemmer (De Swardt, 1977). Transpirasie vind onder
sulke omstandighede normaalweg plaas, terwyl die waterver=
lies wat daarmee gepaard gaan, nie via die houtvate in die
stingels aangevul kan word nie. Strydom (1952) beweer
dat veral bakteriee, wat teen kamertemperatuur vinnig in
die vaaswater kan"vermeerder, die watergeleidende weefsel
kan verstop om sodoende di~ wateropname te belemmer. Hy
beveel aan dat houers gereeld skoongemaak moet word om
ongewenste:'bakteriee en swamme te verwyder. Stingelver=
stopping en verminderde watervloei word deur Rogers (1973)
hoofsaaklik aan bakteriee, giste en swamme in die vaaswater
toegeskryf. Die organismes kan die stingel direk verstop
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of verstoppende bestanddele, wat deur die organismes in die
vaasmedium vrygestel word, kan akkumuleer. Burdett (1970)
ondersteun ook die mening dat stingelverstopping van mikro-
organismes in die vaasmedium afhanklik is. Die mikroorga=
nismes skei ensieme en/of metaboliese produkte wat deur die
transpirasiestroom in die stingel opgetrek word, af. Di~
stowwe veroorsaak degradasie van pektienverbindings om
"proppe" te vorm. Rogers (1973) toon aan dat middels wat
mikrobiale groei vertraag, In hoer tempo van watervloei deur
die stingels veroorsaak, met In gevolglike langer vaasleef=
tyd van blomme.
Die afname in watervervoer in die stingel is skynbaar aan
stingelverstopping te wyte en isgrootliks vir die water=
wanbalans in die gesnyde blomme verantwoordelik (Halevy, 1976).
Hoewel die afname in watervervoer aan bakteriese kontamina=
sie toegeskryf word, is die verskynsel ook in gesteriliseerde
weefsel waargeneem (Marousky, 1971).
Aarts (1957b) ondersteun ook die hipotese dat bakterie in die
vaasmedium blomveroudering verhaas, terwyl Marousky (1971)
stingelverstopping as In natuurlike verskynsel beskou, ver=
oorsaak deur oe~beserings en nie deur bakteriese besmetting
~ .
nie. Volgens hom word stingelverstopping ensimaties veroor= ,
saak. Aarts (1957b) stel voor dat dit In wond- of'beserings=
tipe reaksie kan wees wat in die stingel naby die gesnyde
punt voorkorn. Sy gevolgtrekking is dat die verstopping
deur stowwe wat deur beskadigde selle afgeskei word, veroor=
saak word. Swarbriek (1926) het aangetoon dat soortgelyke
vaatweefselverstopping natuurlik in houtagtige ~lante voor=
,kom, wanneer.die snoeiwonde tydens periodes van aktiewe groei
'herstel. Durkin ~n Kue (1966) het aangetoon dat fisiolo=
giese verstopping van stingels twee of drie dae na pluk
duidelik tevoorskyn tree. Verst9Pping korn aanvanklik naby
die gesnyde punte van roosstingels voor en beweeg daarna
'"geleidelik opwaarts. Beskadigde selle op die wondopper=
vlaktes van gesnyde punte van roosstingels stel tanniene
en peroksidase vry. Daar is ook bewyse dat die stowwe,
verantwoordelik vir stingelverstopping, deur oksidatiewe
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prosesse aan die vaatweefsel vrygestel word (Camprubi en
Fontarnau, 1977).
Afgesien van stingelverstopping as gevolg van bakteriese
kontaminasie, kan vaatweefsel ook deur fisiologiese akti=
witeite geblokkeer word. Net soos by bakteriese stingel=
verstopping, lei fisiologiese stingelverstopping tot 'n
verminderde wateropnarne en translokasie, verwelking en
uiteindelike afsterwing.
Carnprubi en Fontarnau (1977) is van mening dat daar geen
verwantskap tussen die vaasleeftyd van gesnyde blornrne en die
mate van xileemverstopping bestaan nie. Mayak et ale (1974)
het 'n toenemende sellulase-aktiwiteit met verloop van tyd
in die basis van die gesnyde stingel gevind. Verwelking
word bevorder deur eksterne toediening van die ensiem. Dit
dui daarop dat stingelverstopping deur verhoogde ensiemak=
tiwiteit veroorsaak word. Die ensiem hidroliseer selwand=
materiaal tot produkte wat verstopping veroorsaak.
Afgesien van mikrobiale en fisiologiese verstopping, asook
obstruksies deur meganiese beskadiging, kan stingelverstop=
ping ook op verskeie ander maniere veroorsaak word. Indien
'n stingel van 'n plant gesny word wanneer die waterkolomme
in die houtvate~onder 'n spanning verkeer kan lugblasies in
die andersins gekontinueerde waterkolornrne ontstaa~ (Rogers,
1973). Die lugblasies kan sodoende die beweging van water
•
deur die xileern verhinder met 'n gevolglike verwelking van
die blom.
Indien stukkies plantrnateriaal of enige ander onsuiwerhede
in die vaasmedium voorkom, kan dit ook tot stingelverstopping
en 'n watertekort in die blom bydra. Stomp of ondoeltref=
fende snoeiskere tydens die snyproses mag moontlik die
vaatweefsel sodanig saampers dat watervervoer nie meer
moontlik is- nie. Die kwaliteit van die water wat as vaas=
medium gebruik word, speel ook 'n rol in die bepaling van
die vaasleeftyd van blomme (Rogers, 1973).
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1.2.6 Metodes om In toereikende watertoevoer aan geplukte
blomme te verseker
Uit die voorafgaande blyk dit duidelik dat stingelverstop=
ping, wat op In verskeidenheid maniere kan geskied, In
belangrike invloed op die vaasleeftyd van snyblomme
het. Verskillende praktyke en tegnieke kan aangewend word
om wateropname en -translokasie deur die blomsteel te
bevorder.
~ In Algemene prosedure wat gevolg word om wateropname te
verbeter, is om die onderste punte van die blomstele net
voor plasing in die vaasmedium af te sny. Sodoende word
die gedeelte van die houtvate wat deur lugblasies of as
gevolg van snywonde verstop is, verwyder om In ongehinderde
wateropname te verseker. In Ander metode is om die stingel=
punte vir Inkort periode in warm water te plaas om van die
lugblasies ontslae te raak.
Strydom (1952) beveel aan dat vaaswater daagliks vervang
moet word om In langer vaasleeftyd van blomme te verseker.
Mayak et ale (1974) is van mening dat die stroping van blare
In verlaagde transpirasietempo by gesnyde blomme veroorsaak.
Blomme met blare se transpirasietempo neem met verloop van
tyd af, terwyl blomme sonder blare se transpirasietempo
toeneem. Volgens Strydom (1952) kan die vogverlies deur
transpirasie beperk word deur die getal blare op die blom=
steel te verminder.
Wateropname en -yervoer deur blomstele kan deur die aanwen=
ding van verskeie chemikaliee in die vaasmedium verbeter
wotd. Die bekendste stowwe wat vir di~ doel aangewend word,
is die 8-h:idroksiekinoleensoute en sukrose. Marousky (1969)
skryf die effektiwiteit van 8-hidroksiekinoleensitraat
(8-HOC) aan verminderde stingelverstopping, verhoogde w~ter=
opname en sluiting van stomata, toe. Volgens hom het die
8-HOC geen -invloed op die respirasietempo nie. In Mengsel
van 8-HOC teen 200dpm en 3% Sukrose lewer In verlengde
vaasleeftyd by rose as gevolg van In verhoogde wateropname
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en -behoud. Rose in die oplossing hou twee keer so lank as
rose in water.
Marousky (1968, 1969) toon aan dat 8-HQC stingelverstopping
in gesnyde rose en gladiolasverminder maar nie totaal voor=
kom nie. Larsen en Cromarty (1967) beweer dat 8-HQC die
blomleeftyd verleng, aangesien dit mikrobiale groei verminder.
;~.
Marousky (1969) het egter gevind dat 8-HQC stingelverstopping
ook in steriele oplossings inhibeer, wat daarop dui dat dit
ook 'n ander funksie as slegs bakteriostaat kan vervul.
Camprubi en Fontarnau (1977) het gevind dat 8-hidroksie=
kinoleensulfaat (8-HQS) teen 500dpm die houtvate oop hou en
verstopping voorkom. Hoewel die houtvatkanale oop gebly het,
was daar op die agste dag na pluk 'n dramatiese vogverlies.
Dit bewys dat daar geen verwantskap tussen die vaasleeftyd
en die mate van xileemverstopping is nie. Met 'n 8-HQS
behandeling is verstopping verhoed, maar die vaasleeftyd
was dieselfde as die van die kontrole in gedistilleerde
water wat weI aan mikrobiale groei en stingelverstopping
onderhewig was.
Marousky (1969 en 1971) beweer dat die vaasleeftyd van
gesnyde blomme direk aan die behoud van vars massa verwant
is. Scholes (1963) het aangetoon dat rose in 'n 8-HQS
oplossing 'n groter massatoename en vogopname het as rose
in water. Coor~s et a l, , (1965) skryf die meqam.sme van.
8-HQS aan 'n voordelige effek op wateropname, as gevolg
van verlaging van fisiologiese verstopping,· toe. Marousky
(1969) skryf fisiologiese verstopping aan ensimatiese akti=
witeite toe. Die 8-hidroksiekinoleensoute kan die aktiwiteit
van peroksidase deur veranderinge in pH inhibeer. Kinoleen=
bestanddele mag as chelate wat fisiologiese verstopping ver=
laag, optree.
Volgens Rogers (1973) is 8-HQS effektief om mikrobiale groei
te onderdruk en terselfdert~d het dit geen nadelige effekte
op die blomme nie. Die antiseptiese eienskappe van die
8-hidroksieKlnoleensoute word aan hul vermoe om metale soos
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Cu, Mn, Fe en Zn uit die oplossing te presipiteer, toege=
skryf. Die metale wat as metaalaktiveerders noodsaaklik is,
is dus nie vir mikroorganismes beskikbaar nie. Daarbenewens
kan 8-hidroksiekinoleensoute stomatale beweging (opening en
sluiting) beheer (Marousky, 1969; Rogers, 1973). Indien
die 8-hidroksiekinoleensoute stomata gedeeltelik sluit sal
dit grootliks tot In b~ter waterbehoud bydra. Mayak et ale
(1974) het In afname in vars massa waargeneem sodra die
transpirasietempo die wateropnametempo oorskry. Onder hier=
die toestande ontwikkel In watertekort in die weefsel. In
Toename in vars massa kan slegs voorkom as die tempo van
wateropname groter is as die tempo van transpirasie (Rogers,
1973). Volgens Halevy (1976) neem wateropname en waterver=
lies in gesnyde blomme met verloop van tyd af. Die afname
in wateropname is egter groter as die afname in waterver=
lies (transpirasie). Die watertekort wat in gesnyde blomme
ontstaan, is van die balans tussen wateropname, -verlies en
-vervoer in die blomstele afhanklik.
1.2.7 Belangrikste faktore wat die agteruitgang van blomme
kan beinvloed
Normaalweg voorsien die wortels die plant van water, minerale
elemente, vitamine en voedingstowwe uit die grondoplossing.
Sodra In blom v~p die plant verwyder word, word dit van al
hierdie natuurlike bronne ontneem. Fotosintetiese bronne
van organiese verbindings, wat metaboliete vir normale
funksies is, en as voorlopers vir ander meer komplekse ver=
bindings dien, is nie langer vir die gesnyde blom beskikbaar
nie. Die tekort'aan hierdie natuurlike bronne versnel ver=
oudering en agteruitgang. Aangesien die normale verskaffing
van komponente vir metaboliese reaksies gestaak word, kan
talryke ongewenste ultrastrukturele, biochemiese en fisiolo=
giese veranderinge .in die blornweefsel intree. Die afwesig=
heid van In enkele metaboliese komponent kan fisiologiese
abnormaliteite veroorsaak. -Indien sekere metaboliese kompo=
nente in reserwe voorrade aanwesig is, kan dit spoedig na
"pluk uitgeput raak.
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Water as die volopste enkele komponent van lewende blomweef=
sel is van groot belang as deel van protoplasma, oplosmiddel,
medium waarin chemiese reaksies plaasvind, hidreermiddel van
polisakkariede, proteiene en nukleiensure, substraat vir
foto~intese en as vervoermiddel van organiese en anorganiese
voedingstowwe. Afgesien van bostaande funksies kan water
ook direk aan ehemiese reaksies in die blom deelneem. In=;
dien die watertoevoer as gevolg van stingelverstopping ver=
minder word, ontstaan In watertekort in die blom, aangesien
transpirasie normaalweg voortgaan. Onder sulke toestande
van In interne watertekort is daar verskeie metaboliese
prosesse en ehemiese reaksies wat beinvloed word. Die ver=
lies van water deur transpirasie kan beperk word deur In
gedeelte van die loofblare op die stingel na pluk te verwyder
om sodoende In kleiner transpirerende oppervlakte te skep.
Dit is egter gevind dat verwelking van kroonblare tydens In
hoe voginhoud in blomweefsels kan intree. Veroudering en
agteruitgang van blomw~efsels is dus nie net aan In verlies
van water deur transpirasie of In watertekort toe te skryf
nie.
Blomme wat aan die plant gelaat~word, hou langer as soort=
gelyke blomme wat van die plant verwyder word. Volgens
:.
Durkin en Rue (1966) is dit In aanduiding dat die plant In
anti-verouderingsfaktor aan die blomme voorsien. .Die
\
moontlikheid bestaan ook dat die verwydering van die blomme
, van die plant die degraderingsprosesse inisieer. Rogers
[
(1973) is ook van mening dat daar indirekte bewyse bestaan
dat die wortels In natuurlike anti-verouderingsfaktor,
.. moontlik hormonaal van aard, aan die blomme voorsien.
Durkin en Rue (1966) stem saam dat, indien In anti-veroude=
ringsfaktor teenwoordig is, dit van die wortels afkomstig
moet weeSe Die teenwoordigheid van blare op die gesnyde
blomsteel het nie In groot invlo~d op lewensduurte nie.
Die moontlikheid bestaan dat water die anti-verouderings=
faktor is eh dat agteruitgang in gesnyde blomme deur In
waterwanbalans veroorsaak word (Durkin en Rue, 1966). In=
dien die anti-verouderingsfaktor nie water is nie, sal
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hierdie faktor eksogeen voorsien moet word om die maksimum
vaasleeftyd van gensyde blomrne te verkry.
Scholes (1963) toon aan dat 'n behandeling met 200dpm
8-HQS die respirasietempo van gesnyde rose in teenstelling
met die kontrole verlaag.
Die nodige organiese substrate vir respirasie word aan aIle
plantweefsel deur fotosintese verskaf. Normale fotosintese
word benadeel deurdat geplukte blornme gewoonlik in omge=
wings kom waar ligintensiteit, -kwaliteit, humiditeit en
temperatuur onvoldoende is. Die verwydering van blare
nadat die blornrne gepluk is, is voordelig vir die water=
balans in die blom maar terselfdertyd word noodsaaklike
fotosintetiese plantdele verwyder. Al die faktore kan
bydra tot In vinniger verval van die blomweefsel.
Die hoeveelheid voedselreserwes teenwoordig in die blom
tydens pluk is ook 'n bepalende faktor by die vaasleeftyd
van die blom. Die tempo waarteen hierdie voedselreserwes
uitgeput raak deur respirasie kan die agteruitgang van die
blom bepaal. Indien die maklik respireerbare substrate
soos koolhidrate uitgeput raak vind ongewenste degradasie
van ander organise verbindings-soos proteiene, lipiede,
selwandbestanddele, aminosure en organiese sure plaas,
~
en kan verval bespoedig word. Strydom (1952) skryf die
agteruitgang (verval) van gesnyde blomme aan die vinnige
uitputting van beskikbare koolwaterstowwe toe, terwyl Post
en Fischer (1952) die uitputting van respireerbare substra=
te beklemtoon. 'Indien die respirasie dus verlaag word,
sal die uitputting van koolwaterstowwe (respireerbare
substrate) vertraag word met 'n gevolglike verlenging van
vaasleeftyd. Mayak et al. (1974) en Durkin en Kuc (1966)
het aangetoon dat 'n interne watertekort 'n nadelige effek
op proteienmetabolisme het.
Om die maksimum dekoratiewe voordeel uit gesnyde blornme te
trek, is dft ook nodig om aandag aan beheerde knopopening
of -ontwikkeling en behoud van kleurstabiliteit te skenk.
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Verskillende chemikaliee en preserveermiddels kan by die
vaaswater gevoeg word om die vaasleeftyd van blomme te
verleng. In Bestanddeel wat voordelig vir een blomsoort
is, kan egter In ander blomsoort nadelig beinvloed. Kom=
mersiele produkte wat aangewend word om die vaasleeftyd
van snyblomme te verleng, is seIde effektief vir aIle
blomsoorte (Strydom, 1952).
Enige gesonde plantweefsel stel onder natuurlike toestande
etileen vry (Biale, Young en Olmstead, 1954; Pratt, 1954).
Etileen funksioneer onder andere as In hormoon om veroude=
ringsverval in snyblomme te induseer (Burg en Burg, 1965;
Rogers, 1973). Etileen teen baie lae konsentrasies in die
atmosfeer wat die blomme omring, kan blornme nadelig be=
invloed. Afgesien van etileen, kan die ander planthormone
ook In rol by die vaasleeftyd van gesnyde blomme speel.
Navorsing dui aan dat die konsentrasies van endogene anti=
verouderingshormone 5005 ouksiene, gibberelliene en sitoki=
niene tydens verouderingsverval in plantweefsel afneem,
terwyl die konsentrasies van endogene verouderingshormone.
(absisiensuur en etileen) toeneem. Enige versteuring van
die endogene hormoonbalans kan ongewenste fisiologiese ver=
anderinge tot gevolg he. Dit sou dus raadsaam wees om die
delikate endogene hormoonbalans, wat In byna onbegonne taak
is, te behou, 6m die vaasleeftyd van snyblomme te verleng.
Sodoende sal ander ongewenste reaksies en veranderinge ook
onderdruk word.
1.2.8 Hipotese
Daar bestaan tans nog geen doeltreffende metode om verbrui=
ning van protealoofblare na pluk te beheer nie. Sover
bekend, is nog geen navorsing op chemiese beheer uitgevoer
nie. Aangesien flavonoiedverbindings skynbaar In primere
rol by die verbruiningsverskynsel speel, is dit gerade geag
om In middel te ondersoek wat die nadelige gevolge van
flavonoieda in In vaasmedium kan elimineer. Loodasetaat,
bekend as In doeltreffende flavonoiedbinder, is tydens
hierdie ondersoek aangewend. Die keuse van loodasetaat het
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berus op die hipotese dat dit die volgende funksies sal
vervul:
(i) Effektiewe presipitasie van flavonoiede wat uit die
stingels loog om sodoende verbruining te verhoed. Sodanige
verbindings kan na opname en translokasie deur die houtvate
in bloeistele en bloeiwyses akkumuleer of gepolimeriseerde
produkte kan die houtvate verstop.
(ii) Dit is bekend dat Pb++-ione ensiemaktiwiteite inhi=
beer, dus behoort Pb++-ione wat selle via die houtvate uit
die vaasmedium bereik, agteruitgang van weefsels te inhibeer.
(iii) Daar is gespekuleer dat Pb++-ione die lokaliteite in
proteaweefsels moet bereik om onoplosbare verbindings met
~lavonoiedkomponente te vorm om sodoende translokasie te
vermy of te strem.
(iv) Aangesien loodasetaat In relatief goedkoop verbinding
en geredelik wateroplosbaar is, kan dit verreikende finan=
siele voordele vir die blombedryf inhou, indien dit boge=
noemde.faktore suksesvol beheer.
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2 MATERlAAL EN METODES
2.1 Bron van plantmateriaal
l' )/<:'/
Komrnersieel volwasse bloeiwyses aan bloeistele van
Protea neriifolia R.Br. is van In proteakweker te Hekpoort,
distrik Krugersdorp, verkry. Die komrnersiele protea-
aanplantings is in In gebied waar Protea caffra natuurlik
voorkom.
2.2 Keuse en voorbereiding van plantmateriaal
Vir die verskillende eksperimentele prosedures is bloei=
wyses aan bloeistele wat vry van letsels, wonde en siektes
was, geselekteer. Lang, reguit bloeistele sonder sylote
is uitgesoek. Bloeiwyses is by die sogenaamde sagtepunt=
stadium, wanneer die skutblare net begin losgaan, gepluk
om In redelike naoesleeftyd te verseker. Bloeiwyses met
bloeistele verwyder van elke afsonderlike plant is in
bondels vasgebind vir latere seleksie. Binne 2 uur na
pluk is die bloeistele in houers met kraanwater geplaas.
Die jong blaar~jies direk onder die hofie is met behulp
--
van In skerp sker verwyder. Die ouer blare aan die onder=
punt van die bloeisteel is op die komrnersiele metode met
die hand gestroop, terwyl voorsorg getref is om die minimum
wonde te veroorsaak. Die oortollige blare is met In sker
teenaan die stingel afgesny, terwyl slegs 20 gesonde, vol=
wasse blare op die bloeisteel gelaat is, tensy anders
vermeld. Die totale lengte van die bloeisteel en bloeiwyse
was in aIle gevalle 50cm. Tensy anders vermeld, is al die
eksperimente in In vertrek met lugreeling en neonbuise as
beligtingsbron, uitgevoer. Geen direkte sonlig het die
vertrek bereik nie, en normale dag- en naglengtes vir die
bepaalde tyd van die jaar het gegeld.
:'
Vir die doel van hierdie verhandeling sal die term "blom"
na bloeiwyses wat op bloeistele (blornstele) gedra word,
verwys.
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2.3 BEFALING VAN DIE INVLOED VAN VERDAMPENDE OPPERVLAKTE
(GETAL BLARE) OF WATERVERBRUIK EN LOOFBLAARVERBRUINING
2.3.1 Keuse en voorbereiding van materiaal
Vir die eksperiment is van vyf verskillende plante elk,
drie blomrne gepluk. Die blornrne is op uiterlike voorkoms
geselekteer vir uniforme oopheid van blomrne, uniforme
kleur, stingeldikte~ loofblaargrootte en stingellengte.
Drie behandelings is toegepas. Elke behandeling het
vyf blomrne ingesluit, een blom elk van die vyf verskillende
plante. Nadat die jong blaartjies direk onder die hofie
met In skerp sker verwyder is, is tien loofblare op die
bloeistele vir behandeling een gelaat, terwyl die bloei=
stele van behandelings 2 en 3 respektiewelik 20 en 30
blare bevat het. In elkeenvan die drie afsonderlike
houers is 800ml. gedeioniseerde water gevoeg.
2.3.2 Eksperimentele ondersoeke
Eksperimentele ondersoeke is elke tweede dag op gesette
tye uitgevoer.
2.3.3 Totale wateropname
Tydens elke ondersoek is die water in die flesse tot by
die oorspronklike 800ml.-merk opgevul en die volume water
wat deur die blomrne opgeneem is, is genoteer.
2.3.4 Bepaling van die mate van loofblaarverbruining
Daar is van In puntesisteem gebruik gemaak om die mate van
verbruining van die loofblare van elke blom aan te dui.
Die puntetoekenning is soos volg gedoen: Een punt vir In
blaar wat geen verbruining toon nie, 2 vir In blaar waar
verbruining kleiner as 25% was en 3 vir In blaar waar
verbruining 25% oorskry het. Die mate van loofblaarver=
bruining is tydens elke ondersoek genoteer.
21. / .
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2.4 BEFALING VAN DIE BYDRAE VAN BLOEIWYSES OP WATERVER=
BRUIK EN LOOFBLAARVERBRUINING
2.4.1 Keuse en voorbereiding van materiaal
Materiaal is geselekteer soos onder 2.3.1 uiteengesit is.
Twee behandelings met vier blomme elk, is voorberei. Elke
behandeling het vier blomme bevat, een blom elk van vier
verskillende plante. Op elke bloeisteel is twintig gesonde
blare gelaat. Vir behandeling een is die bloeiwyses op
die bloeistele behou, terwyl die bloeiwyses in behandeling
twee versigtig afgesny is sodat slegs die bloeistele oor=
gebly het. In elkeen van die twee houers is 800ml. ge=
deioniseerde water gevoeg.
2.4.2 Eksperimentele ondersoeke
Eksperimentele ondersoeke is elke tweede dag op gesette
tye uitgevoer. Wateropname en loofblaarverbruining is
bepaal soos onderskeidelik onder 2.3.3 en 2.3.4 uiteenge=
si t is.
2.5 DIE INVLOED VAN GEREELDE STINGELBASISVERWYDERING EN
VERVANGING VAN VAASWATER OF BLOMKNOPOPENING, MASSA=
VERANDERING EN LOOFBLAARVERBRUINING
2.5.1 Keuse en voorbereiding van materiaal
Materiaal is geselekteer soos onder 2.3.1 uiteengesit is.
Vier behandelings, elk met vier blomrne, is opgestel. Elke
behandeling het vier blomme bevat, een blom elk van die
vier verskillende plante, terwyl 800ml. gedeioniseerde
water by elke houer gevoeg is.
Die behandelings was soos volg:
(i) In Kontrole sonder enige stingelbasisverwydering
en vaaswatervervanging;
(ii) Ongeveer 1cm van stingelbasis is .elke tweede dag
verwyder om verstopping te vermy;
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(iii) Vaaswater is elke tweede dag met skoon water
vervang, en
(iv) Stingelbasis is afgesny en vaaswater is ter=
selfdertyd elke tweede dag vervang.
2.5.2 Eksperimentele ondersoeke
Eksperimentele ondersoeke is elke tweede dag op gesette
tye uitgevoer. Loofblaarverbruining is bepaal soos onder
2.3.4uiteengesit is.
2.5.3 Oopheid van blomknoppe
Die oopheid van die blomrne is bepaal deur op die gesette
tye die omtrek van die blom op In 1cm afstand vanaf die
bopunt van die skutblare te meet.
2.5.4 Bepaling van massaverandering
Die gesamentlike massa van die blomme vir elke behandeling
is tydens die aanvang van die eksperiment bepaal. Hierna
was die massas op die genoemdetye bepaal en die massa=
veranderings bereken.
2.6 DIE EFFEK VAN GEREELDE STINGELBASISVERWYDERING EN VAAS=
WATERVERVANGING OF WATEROPNAME EN VERANDERINGE IN
PERSENTASIE TRANSMITTANSIE VAN VAASMEDIA VEROORSAAK
DEUR UITLOGING
2.6.1 Keuse en voorbereiding van materiaal
Materiaal is geselekteer en voorberei soos onderskeidelik
onder 2.3.1 en 2.5.1 uiteengesit is. Die behandelings was
dieselfde soos onder 2.5.1 aangegee is.
2.6.2 Eksperimentele ondersoeke
Eksperimentele ondersoeke soos hieronder uiteengesit, is
elke tweede dag op gesette tye uitgevoer.
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2.6.3 Bepaling van persentasie transmittansie
Die persentasie transmittansie van die vaasmedia van
behandelings 1 en 2, waar vaaswater nooit vervang is nie,
is tydens elke ondersoek bepaal net voordat die watervlak
tot die oorspronklike 800ml.-merk opgevul is. In Tien mI.
vaaswatermonster is vir 15 minute teen 10 000 x ~ gesen=
trifugeer, waarna die persentasie transmittansie by 450nm
bepaal is. Die keuse van genoemde golflengte is gebaseer
op verkree absorpsiespektra van loogekstrakte.
2.6.4 Totale wateropname
Totale wateropname deur behandelings 1 en 2 is bepaal
soos onder 2.3.3 uiteengesit is, terwyl die van behandelings
3 en 4 telkens bepaal is voordat die vaaswater vervang is.
2.7 DIE INVLOED VAN VERSRILLENDE AANTAL BLOMME FER KONSTANTE
VOLUME WATER OF HOUVERMOe
2.7.1 Reuse en voorbereiding van materiaal
Vanaf dieselfde plant is blomme sodanig geselekteer dat die
grootte, vorm, oopheid, kleur, stingeldikte en loofblaar=
grootte sover moontlik dieselfde was. Die blomme is vir
eksperimentele doeleindes voorberei, soos onder 2.3.1 uit=
eengesit is. Vier behandelings, elk met 800ml gedeioni=
seerde water, is soos volg opgestel:
1) Slegs 1· blom met 20 gesbnder loofblare
2) Twee blomme, elkeen met 20 gesonde loofblare
3) Drie blomme, elkeen met 20 gesonde loofblare
4) Vier blomme, elkeen met 20 gesonde loofblare.
2.7.2 Eksperimentele ondersoeke
Eksperimentele ondersoeke is elke tweede dag op gesette tye
uitgevoer. Wateropname en loofblaarverbruining is be=
paal soos onderskeidelik onder 2~3.3 en 2.3.4 uiteengesit
is. Massaveranderings en persentasie transmittansie is
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bepaal soos onderskeidelik onder 2.5.4 en 2.6.3 uiteenge=
sit is.
2.8 BINDINGSKAPASITEIT VAN LOODASETAAT MET GELOOGDE
FLAVONOiEDE EN BEPALING VAN LEUKO-ANTOSIANIENE IN
PRESIPITATE
2.8.1 Eksperimentele prosedure
Nadat blornrne vir ses dae in gedeioniseerde water gestaan
het, is die loogwater goed geroer en 200ml van die loog=
water is deur 'n sinterglastregter gefiltreer. In voor=
afgenornrnerde buise is elk 6ml van die filtraat (loogekstrak)
gevoeg. 'n Loodasetaatqplossing van 5mg/ml is in gedei=
oniseerde water berei. Opeenvolgende groter volumes lood=
asetaatoplossing is by die loogekstrakte in elke buis
geplaas. Buis nornrner 1 is as kontrole gebruik. Die ander
buise het onderskeidelik 0,05, 0,1, 0,2, 0,4, 0,6,
0,8, 1,0, 1,4, 1,8, 2,2, 2,6, 3,0, 3,4, 3,8, en'
4,Oml. loodasetaat bevat. Die volumes het dus onderskei=
delik 0,25, 0,5, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 11, 13, 15,
17, 19 en 20mg loodasetaa~ verteenwoordig. Die volumes in
elke buis is met behulp van gedeioniseerde water tot 'n
totale volume van 10ml opgemaak en goed geskud. Vervolgens
is die buise oornag vir neerslagvorming gelaat. Na sentri=
fugasie teen 10 000 x ~ vir 15 minute is die bovloeistof
versigtig gedekanteer en is 5ml leuko-antosianienreagens
(25ml gek. acr verdun tot 500ml met n-butanol) by die
neerslag in elke buis gevoeg (Swain en Hillis, 1959). Elke
buis is van 'n digsluitende prop voorsien, goed geskud en
vervolgens vir 40 minute in 'n waterbad met kokende water
(94 oC) geplaas. Na afkoeling tot kamertemperatuur, is die
optiese digtheid van die oplossings by 'n golflengte van
550nrn met 'n Spectronic 20 kolorimeter bepaal.
Die optiese digthede van die bovloeistowwe, dit wil se
die flavonoiede in die ekstrak wat nie deur loodasetaat
gepresipiteer is nie, van elke monster is by 'n golflengte
van 330nm met 'n Spectronic 20 kolorimeter bepaal. Die
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keuse van laasgenoemde golflengte is gebaseer op vasstel=
lings met absorpsiespektra van bovloeistowwe.
2.9 BEPALING VAN BINDINGSKAPASITEIT VAN LOODASETAAT MET
VERSKILLENDE PROTEiENE
Hierdie eksperiment is met elk van die volgende proteien=
oplossings (Img/ml gedeioniseerde water) uitgevoer:
i} Lipase
ii} Ribonuklease
iii} ~-Amilase
iv} j3-Amilase
v} Albumien (BSA).
2.9.1 Eksperimentele prosedure
In Loodasetaatoplossing teen 'n konsentrasie van 0,5mg/ml
is berei. In afsonderlike proefbuise is Sml van elke
proteienoplossing gevoeg en 2ml loodasetaatoplossing is
vervolgens by elkeen gevoeg en goed geskud. Nadat die
mengsels vir een uur gestaan het, is dit vir 15 minute
teen 10 000 x g gesentrifugeer. Van die bovloeistof is
O,Sml vir 'n proteienbepaling, volgens die Folin-Ciocalteu
metode (Lowry, Rosebrough, Farr en Randall, 1951) gebruik.
Die kontrole het O,Sml gedeioniseerde water bevat. Absor=
bansie by 'n golflengte van 660nm is met 'n Spectronic 20
kolorimeter bepaal en proteienkonsentrasies is vanaf 'n
standaardkurwe i~ terme van albumien bepaal.
2.10 INVLOED VAN LOODIONE OP MASSAVERANDERINGE VAN
INDIVIDUELE BLARE
2.10.1 Keuse en voorbereiding van blaarmonsters
Van tien geselekteerdeplante is een takkie per plant afge=
sny. Elke takkie is sodanig gekies dat 10 tot 12 van die
loofblare daaraan van ongeveer dieselfde grootte was.
Nadat die takkies met blare vir 24 uur in water gestaan
het, is van elke takkie vier gesonde loofblare met ongeveer
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dieselfde massa, met In skerp sker teen die stingel afgesny.
Onmiddellik nadat die blare afgesny is, is elke individuele
blaar se massa bepaal en direk hierna is die blare afsonder=
lik in SOml-glasbekers met die betrokke medium geplaas.
Vier behandelings, met tien herhalings elk, is as volg
opgestel:
i) Gedeioniseerde water
ii) Loodasetaat (10mg/ml gedeioniseerde water)
iii) 8-Hidroksiekinoleensulfaat (8-HQS) (SOmg/ml
gedeioniseerde water)
iv) In Mengsel bestaande uit 10mg loodasetaat +
SOmg 8-HQS per liter gedeioniseerde water.
Elke behandeling het een blaar van elke takkie,elk in In
afsonderlike beker, bevat. Die volume medium in elke
bekerwas 20ml.
2.10.2 Eksperimentele ondersoeke
Eksperimentele ondersoeke is elke dag op gesette tye uit=
gevoer. Tydens ondersoeke is die massa van elke blaar,
nadat die blaarbasis met absorberende papiergedroog is,
bepaal. Direk na die massabepaling is elke blaar in die
betrokke bekers terug geplaas. Tydens ondersoeke is die
medium tot die oorspronklike merk opgevul.
2.11 BEPALING VAN DIE RESPlRASIETEMPO VAN INDIVIDUELE
BLARE MET VERSKILLENDE BEHANDELINGS
2.11.1 Keuse en voorbereiding van blaarmonsters
Vyf plante is geselekteer en een takkie per plant is afge=
sny. Elke takkie is sodanig gekies dat dit minstens 10
gesonde loofblare, van ongeveer dieselfde grootte, gehad
het. Nadat die takkies met blare vir ongeveer 20 uur in
water gestaan het, is vier blare van elke takkie geselek=
teer en met In skerp sker teen die stingel afgesny vir
plasing in die afsonderlike media. Die behandelings was
dieselfde soos onder 2.10.1 uiteengesit is. Elke behande=
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ling het vyf blare, afkomstig van die vyf verskillende
plante, bevat. Die massa van elke blaar is bepaal. Vir
elke blaar is In 50ml-beker met 20ml van die betrokke
medium gebruik. Vir die duur van die eksperiment is die
bekers met blare in In groeikabinet by 23°C (± 10 C) en
50% relatiewe humiditeit geplaas •.
2.11.2 Respirasietempobepalings
Respirasietempols is elke tweede dag op gesette tye bepaal.
Bepalings van die respirasietempo is met behulp van In
Gilson-respirasiemeter gedoen. Na verwydering uit die
oplossing is die blaarbasis met absorberende papier gedroog.
Die massa is bepaal en die hele blaar is versigtig in die
Gilson-flessie geplaas. Vir koolsuurgasabsorpsie is 0,2ml
20% KOH in die sentrale silinder van die flessie geplaas.
In Ekwilibrasieperiode van 20 minute is toegelaat en daar=
na is die respirasietempo oor In periode van 20 minute
bepaal, terwyl die temperatuur konstant by 250C gehou is.
Die blare is hierna versigtig uit die flessies verwyder en
in die oorspronklike oplossings vir latere respirasiebepa=
lings geplaas.
2.12 BEPALING VAN DIE HOUVERMOe VAN PROTEATAKKIES EN BLOM=
ME (BLOEIWYSES AAN BLOEISTELE) MET VERSKILLENDE LOOD=
ASETAATKONSENTRASIES
2.12.1 Keuse en voorbereiding van materiaal
Vanaf vyf versk11lende plante is elk vier blomme geselek=
teer en voorberei soos onder 2.3.1 uiteengesit is. Aan
elke bloeisteel is 20 gesonde loofblare gelaat. Behande=
lings is sodanig opgestel dat elke behandeling een blom van
elke plant bevat het~ In elke houer met vyf blomme is
1 500ml van In bepaalde vaasmedium, wat soos volg was,
gevoeg:
i}
ii}
iii}
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iv) 60rng loodasetaat/l gedeioniseerde water.
2.12.2 Eksperirnentele ondersoeke
Eksperirnentele ondersoeke is elke tweede dag op vasgestel=
de tye uitgevoer. Wateropnarne, loofblaarverbruining en
persentasie transrnittansie van vaasrnedia is respektiewelik
soos onder 2.3.3, 2.3.4 en 2.6.3 uiteengesit is, bepaal.
2.13 BEPALING VAN DIE HOUVEID10e VAN PROTEATAKKIES EN
BLOMME (BLOEIWYSES AAN BLOEISTELE) MET LOODASETAAT
EN 8-HIDROKSIEKINOLEENSULFAAT
2.13.1 Keuse en voorbereiding van rnateriaal
Vanaf ses verskillende plante is elk vier blornme geselek=
teer en voorberei soos onder 2.3.1 uiteengesit is. Aan
elke bloeisteel is 20 gesonde loofblare gelaat en elke
behandeling het een blorn van elke plant bevat. In elke
houer met ses blornme is 1 500ml van In bepaalde vaasmedium,
wat soos volg was, gevoeg:
i) Gedeioniseerde water
ii) 30mg loodasetaat/l gedeioniseerde water
iii) 100mg 8-Hidroksiekinoleensulfaat/l gedeioniseerde
water
iv) In Mengsel van 30rng loodasetaat en 100mg 8-Hidrok=
siekinoleensulfaat/l gedeioniseerde water.
2.13.2 Eksperimentele ondersoeke
Met die aanvang van die eksperirnent is die oopheid van die
blomknoppe soos onder 2.5.3 uiteengesit, en die gesarnent=
like rnassa van die ses blornme per behandeling, bepaal.
Eksperimentele ondersoeke is hierna elke tweede dag op ge=
sette tye uitgevoer. Wateropname, loofblaarverbruining,
oopheid van blomknoppe, rnassaverandering en persentasie
transmittansie is respektiewelik bepaal soos onder 2.3.3,
2.3.4, 2.5.3, 2.5.4 en 2.6.3 uiteengesit is.
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3 RESULTATE
3.1 Invloed van getal blare (transpirerende oppervlakte)
op wateropname
Die eksperimentele metode is onder 2.3.1 uiteengesit. Die
tweedaagse totale wateropname deur vyf blomme per behande=
ling, soos bepaal onder 2.3.3, word in tabel 1 aangetoon.
TABEL 1: WATEROPNAME~VAN BLOEISTELE MET VARleRENDEGETALLE
LOOFBLARE
~EHANDELING
,
WATEROPNAME
(Aantal blare Dae na pluk
~er blomsteel) 2 4 6 8 10
10 192 291 309 245 137
20 174 309 410 281 127
30 180 384 506 382 205
Vanaf die vierde dag na pluk toon die behandeling met 30
blare per bloeisteel In aansienlike hoer wateropname as
behandelings met 10 en 20 blare per bloeisteel. Die tendens
bly ongeveer dieselfde tot aan die einde van die eksperiment
na tien dae. Die behandeling met 20 blare hetaanvanklik
(tot op die vierde dag) en tydens die laaste gedeelte (van=
af die agste dag) van die eksperiment nie noemenswaardig van
die behandeling met 10 blare verskil nie.
3.2 Invloed van varierende aantal blare per bloeisteel
op loofblaarverbruining
Die bepaling van die mate van loofblaarverbruining, bereken
volgens In puntetoekenningsisteem, is onder 2.3.4 uiteenge=
sit en resultate word in figuur 1 saamgevat. Behandelings
met 10 en 20. blare per bloeisteel toon tot op vierde dag na
pluk geen loofblaarverbruining nie. Loofblaarverbruining
van die behandeling met 30 blare per bloeisteel is reeds
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FIGUUR 1: LOOFBLAARVERBRUINING VAN PROTEA NERIIFOLIA-
BLOEISTELE MET VERSKILLENDE GETALLE BLARE
30.
vanaf die tweede dag na pluk waarneembaar. Vanaf die vierde
dag na pluk neem loofblaarverbruining in al die gevalle ge=
leidelik toe en na tien dae toon die behandeling met 30
blare per bloeisteel die meeste verbruining, gevolg deur die
behandelings met 20 en 10 blare per bloeisteel respektiewe=
like
3.3 Die effek van blomknopverwydering OF wateropname
Die proefprosedure vir die vasstelling van die bloeiwyse se
bydrae tot wateropname, is onder 2.4.1 uiteengesit. Water=
opname is tweedaagliks bepaal soos onder 2.3.3 aangegee is
en die resultate word in figuur 2 weergegee. Die tempo van
wateropname van intakte blomme het tot op die sesde dag na
pluk toegeneem, waarna In skerp afname ingetree het. In
Soortgelyke toename in die wateropnametempo het tot vier dae
na pluk voorgekom waar blomknoppe verwyder is. Daarna het
dit redelik konstant tot op die agste dag gebly, voordat In
redelik skerp afname ingetree het.
3.4 Die invloed van blomknopverwydering OF loofblaarver=
bruining
Loofblaarverbruining, bepaal volgens In puntesisteem, word
in 2.3.4 uiteengesit. Die invloed van blomknopverwydering
op loofblaarverbruining word in figuur 3 aangetoon. Loof=
blaarverbruining van die intakte blomme word vier dae na
pluk waarneembaa~ en vanaf die sesde dag na pluk neem dit
vinnig toe. Waar blomknoppe verwyder is, is die eerste
simptome van blaarverkleuring ses dae napluk waargeneem.
Hierna neem blaarverbruining ook vinnig toe, maar bly deur=
gaans laer as die blaarverbruining van intakte blomme.
3.5 Die invloed van gereelde stingelbasisverwydering en
vaaswatervervanging OF loofblaarverbruining, opening
van bloeiwyses en massaverandering
Die materiaal is geselekteer en voorberei soos onder 2.5.1
uiteengesit. Loofblaarverbruining, oopheid van blomknoppe
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en massaverandering is bepaal soos onder 2.3.4, 2.5.3 en
2.5.4 uiteengesit is en die resultate word in figure 4 en 5
en tabel 2 weergegee. Loofblaarverbruining (fig. 4) volg
dieselfde tendens by al die behandelings. Loofblaarver=
bruining van die kontrole was die hoogste, gevolg deur die
behandeling waar die stingelbasis gereeld verwyder is. Die
behandeling waar vaaswater gereeld vervang is, toon 'n nog
laer loofblaarverbruining, terwyl die behandeling waar ge=
reelde stingelbasisverwydering en die vaaswatervervanging
toegepas is, die laagste relatiewe verbruining toone
Die persentasie verandering in die aanvanklike oopheid van
die bloeiwyses (fig. 5) toon reeds vanaf die aanvang van
die eksperiment 'n toename by al die behandelings. Dit duur
tot op die agste dag na pluk voort, waarna 'n geringe af=
name Intree. Die behandelings waar die stingelpunte ver=
wyder was, tocn die grootste persentasie toename in blom=
knopocpheid, gevolg deur die behandeling waar die vaaswater
gereeld vervang is. Die bloeiwyse van die kontrole het die
kleinste persentasie toenamein oopheid getoon.
In tabel 2 word die persentasie massatoename (+) of -afname
(-), bereken vanaf die oorspronklike massas, aangedui.
TABEL 2: DIE INVLOED VAN STINGELPUNTVERWYDERING, VAAS-
WATERVERVANGING EN GELYKTYDIGE PROSEDURES OP
DIE MASSAS VAN BLOEIWYSES AAN BLOEISTELE
BEHANDELING Persentasie massatoename(+) of -afnarne(-)
Dae na pluk
2 4 6 8 10
Kontrole +0,57 -0,16 -7,50 -18,19 -24,04
Stingeplunt +0,05 -1,26 -2,86 -5,31 -7,00
afgesny
lJaaswater +0,035 -0,25 -1,26 -7,62 -11,77
vervang
Stingelpunt +0,03 -1,07 -2,06 -3,04 -4,50~ii~t~~ern
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Tydens die eerste twee dae na p1uk is daar by a1 die behan=
de1ings In geringe toename in vars massa waargeneem. Vanaf
die vierde dag na p1uk is die tempo in massa-afname van die
kontro1e vinniger as di~ van die behande1ings. A1 die
behande1ings toon In soortge1yke afname, maar in In vee1
geringer mate. Die minste afname in massa is verkry waar
stinge1basisverwydering tesame met vaaswatervervanging ge=
ree1d toegepas is. Geree1de stinge1puntverwydering was meer
effektief as gereelde vaaswatervervanging om massaver1ies
te beheer.
3.6 Die effek van stinge1basisverwydering en vervanging
van vaaswater op wateropname en 1ekkasie van verbrui=
ningskomponente op die persentasie transmittansie van
vaaswater
Die eksperimente1e prosedure is onder 2.6.1 uiteengesit en
die persentasie transmittansie is vo1gens 2.6.3 bepaa1.
Slegs die twee behande1ings waar die vaaswater nie vervang
is nie, is vir die bepa1ing van die verandering in persen=
tasie transmittansie, na ge1ang verbruiningskomponente in
die vaaswater 100g, gebruik. Die resu1tate word in tabe1 3
aangetoon.
TABEL 3: VERANDERINGE IN PERSENTASIE TRANSMITTANSIE VAN
VAASMEDIA TEEN 420nm, SOOS VEROORSAAK DEUR
LEKKASIE VAN FLAVONOiEDE UIT STINGELS
BEHANDELING Persentasie transmittansie by 420nm
Dae na p1uk
2 4 6 8 10
Kontro1e 95,5 94,0 94,0 95,5 96,0
Stinge1punt· 96,0 94,5 93,0 94,5 96,0
afgesny
33. / .
33.
In beide gevalle toon die persentasie transrnittansie 'n aan=
vanklike afnarne, narnate verbruiningskomponente uit die
stingels in die vaaswater loog. Na ses dae is 'n minimum=
waarde bereik, waarna 'n toename gevolg het. Na verwagting
het die waardes in die twee gevalle nie baie verskil nie,
aangesien slegs 'n klein gedeelte van die stingels tydens
stingelverwydering afgesny is.
Die bepalings van die tweedaagse totale wateropname is onder
2.6.4 uiteengesit en die resultate word in tabel 4 saamge=
vat. Die tempo van wateropname van die behandelings waar
die stingelbasisse verwyder is, toon op die sesde dag na
pluk 'n merkbare" groter wateropname as die kontrole en die
behandeling waar die vaaswater gereeld vervang is. Netso
toon die behandeling waar die vaaswater gereeld vervang is,
op die sesde dag na pluk 'n groter wateropname as die kon=
trole.
TABEL 4: DIE INVLOED VAN GEREELDE STINGELBASISVERWYDERING,
VAASWATERVERVANGING EN GELYKTYDIGE PROSEDURES
OP DIE WATEROPNAME VAN PROTEABLOMME
BEHANDELING Totale wateropname (em3) Totale water=
Dae na pluk opname oor310 dae (em )
2 4 6 8 10
Kontrole 236 402 324 188 105 1255
Stingelpunt 250 405 545 566 525 2291
afgesny
.
Vaaswater 218 381 444 254 135 1432
vervang
~tingelpunt
lafgesny en 220 392 536 524 518 2190
~aaswater
~ervang
Al die behandelings, ins luitend die kontrole, toon 'n aan=
vanklike toename in wateropnametempo, gevolg deur 'n afname.
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Die duur van die inisiele toename wissel vanaf twee dae vir
die kontrole tot ses dae waar die stingelpunte verwyder is.
Die kontrole en behandeling waar die stingelpunte nie ge=
reeld afgesny is nie, maar slegs vaaswater vervang is, toon
In veel vinniger afname in wateropname as die behandelings
waar die stingelpunte weI afgesny is. Die totale waterop=
name deur die behandelings waar stingelpuntverwydering toe=
gepas is, was ongeveer twee keer meer as die van die kon=
trole, terwyl die behandeling waar slegs vaaswater vervang
was nie noemenswaardig beter as die kontrole was nie.
3.7 Die effek van varierende getalle blomme per konstante
volume vaaswater op verskeie faktore wat loofblaar=
verbruining belnvloed
Die eksperiment is voorberei en uitgevoer soos onder 2.7.1
aangetoon. Wateropname, loofblaarverbruining, massaveran=
dering en persentasie transmittansie van vaaswater is tydens
gereelde tussenposes bepaal. Die waterverbruik is bereken
as volume water per 100g vars massa per twee dae opgeneern en
word in tabel 5 saamgevat.
TABEL 5: WATEROPNAME-TEMPO VAN VERSKILLENDE HOEVEELHEDE
BLOMME PER KONSTANTE VOLUME V~~SWATER
BEHANDELING Wateropname in cm3/100g vars massa Totale
waterop=
Dae pluk name oorna 10 dae
'2 4 6 8 10 (em3)
1 Blom 26,2 50,9 60,1 56,2 49,9 243,3
2 Blomme 29,4 54,1 46,0 44,7 30,3 214,5
3 Blomme 24,0 39,8 46,9 42,9 32,5 186,1
4 Blomme 26,9 42,0 51,9 41,9 25,7 188,4
In al die gevalle is daar In aanvanklike verhoogde tempo
in wateropname wat tot ses dae na pluk voortduur. In Ver=
minderde wateropname-tempo is vanaf die agste dag na pluk
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waarneembaar. In Groter aantal blomme in gelyke volumes
vaaswater lewer In verminderde tempo in wateropname, en na
agt dae was die wateropname deur die enkele blom in die
vasgestelde volume water steeds die hoogste. Dit word ge=
volg deur die behandelings met twee, drie en vier blomme
respektiewelik. Die totale wateropname was die hoogste
deur In enkele blom, gevolg deur twee blomme, terwyl dit
ongeveer dieselfde maar laer was vir drie en vier blomme
per konstante volume vaaswater.
Loofblaarverbruining, in die geval van behandelings wat
drie en vier blomme bevat het, neem vanaf vier dae na pluk
redelik vinnig toe, terwyl loofblaarverbruining van behan=
delings wat een en twee blomme elk bevat het, tot ses dae
na pluk relatief konstant gebly het (fig.G). Na tien dae
was loofblaarverbruining van die behandeling wat twee blomme
bevat het die laagste. Behandelings "wat een, drie en vier
blomme elk bevat het, het onderskeidelik meer verbruining
getoon.
Die massas van behandelings wat meer as een blom bevat, toon
aanvanklik In geringe toename en daarna In stadige afname
tot ses dae na pluk, waarna die massaverlies redelik vinnig
plaasvind (fig. 7). In die geval van een blom per behande=
ling is daar In stadige afname in massa wat direk na plasing
in die vaaswater In aanvang neem.
Die veranderinge in die persentasie transmittansie van die
vaasmedia word in tabel G saamgevat.
TABEL 6: DIE VERANDERINGE IN PERSENTASIE TRANSMITTANSIE VAN
VAASMEDIA MET VARIeRENDE AANTAL BLOMME PER KONSTAN=
TE VOLUME VAASWATER
BEHANDELING Persentasie transmittansie by 420nm
(Aantal blomme Dae na pluk
per konstante
volume) "2 4 6 8 10
1 Blom 98,5 98,0 98,0 98,0 98,5
2 Blonune 97,5 97,8 98,0 98,0 98,0
3 Blonune 97,0 97,0 97,0 96,5 95,5
4 Blomme 96,8 96,3 97,0 96,0 94,0
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Afgesien van klein fluktuasies het In groter aantal blomme
per behandeling In Iaer persentasie transmittansie van die
vaasmediurn tot gevoig.
3.8 Bepaling van die bindingskapasiteit van Ioodasetaat
met verbruiningskoroponente in Ioogwater en bepaling
van leuko-antosianiene
Die eksperimentele prosedure is in 2.8.1 beskryf. Die re=
sultate van die optiese digtheidsbepalings word in figuur 8
weergegee. Figuur 8 toon aan dat 2mg loodasetaat genoegsaam
is om die oorgrote meerderheid verbruiningskomponente (fla=
vonoiede) uit die spesifieke 6mI Ioogwatermonster te presi=
piteer. Met In byvoeging van 9rog Ioodasetaat is die presi=
pitasie volledig. In die betrokke eksperiment is die teen=
woordigheid van leuko-antosianiene in die presipitate deur
die intensiteite van die ligroos verkleuring by OD550 na
verhitting met ReI-butanol, bepaal. Volgens die OD 550-
Iesings wat met die leuko-antosianienbepalings uit die
presipitate verkry is, is dit ook duidelik dat leuko-anto=
sianiene byna volledig met 2mg Ioodasetaat en volledig met
ongeveer 9mg Ioodasetaat, gepresipiteer word.
3.9 Presipitasie van verskiIIende proteiene met Ioodase=
taat
Die eksperimentele prosedure word in 2.9.1 weergegee, terwyl
die resultate in tabel 7 saarngevat word.
TABEL 7: BINDINGSKAPASITEIT VAN LOODASETAAT MET VERSKILLEN=
DE PROTEiENE
Persentasie proteiene gebind deur Ioodasetaat
Lipase Ribonuklease ~-Arnilase Y-Amilase Aibumien Kontrole
15,1 0,9 47,5 27,0 1,4 0,0
37. / ••••...•
o0,16
8 9 107654321o°
0,6
0,14
0,5
E
0,12 El
s::
0 0,4 0M Ll)
M 0,10 in
>, ~
.0 .a
~ l1--li OD 330 (Bovloeistof)
'tl
•.-1 0,3 0,08
•.-1
Q) Q)
..c: .c:
+J o-a ODSSO (Presipi taat) +J01 01
•.-1 •.-1
'tl 0,06 'tl
Q) 0,2 Q)
Ul l/l
Q) Q)
•.-1 •.-1
+J 0,04 +J0.. 0..
0 0
0,1
0,02
rng Loodasetaat
FIGUUR 8: DIE BINDINGSKAPASITEIT VAN
LOODASETAAT MET VERBRUININGS=
KOMPONENTE IN LOOGWATER
37.
In al die gevalle het die verskillende proteiene verskillen=
de bindingskapasiteite met loodasetaat. Die bindingskapasi=
tete van~- en)B-Amilase met loodasetaat is mees doeltref=
fend, gevolg deur lipase, albumien en ribonuklease respek=
tiewelik.
3.10 Massaverandering van individuele blare met verskillen=
de behandelings
Die keuse en voorbereiding van die blaarmonsters is onder
2.10.1 uiteengesit en die resultate word in figuur 9 saam=
gevat. Wateropname word uitgedruk as die persentasie massa=
verandering, bereken vanaf die oorspronklike massa, soos
onder 2.10.2 uiteengesit is. Die kontrole en behandeling
met 10mg loodasetaat/liter toon aanvanklik tydens In enkele
dag In geringe toename in massa, daal dan tot In minimum
opdie vyfde dag en neem weer toe na nege dae tot die oor=
spronklike massa berei~ word. Behandelings met SOmg 8-HQS
en In mengsel bestaande uit SOmg 8-HQS + 10mg loodasetaat/
liter toon deurgaans In geleidelike toename in massa .
. 3.11 Respirasietempols van individuele blare met
verskillende behandelings
Die eksperimentele prosedure en respirasietempobepalings
word onder 2.11.1 en 2.11.2 weergegee, en die resultate,word
in figuur 10 saamgevat. Vanaf pluk tot op diederde dag is
daar in al die gevalle In opmerklike toename in respirasie=
tempo. Vanaf die derde dag na pluk neem die respirasietem=
po van die kontrole (gedeioniseerde water) geleidelik af,
terwyl die respirasietempols van die verskillende behande=
lings redelik konstant tot nege dae na pluk bly. Na nege
dae was die respirasietempo van die blare wat met die meng=
sel (lOmg PbAc + SOmg 8-HQC/I) behandel was, die hoogste,
terwyl laer respirasieternpols verkry is met blare wat on=
derskeidelik met loodasetaat en 8-HQS behandel is. Die
respirasietempo van die kontrole het die laagste gedaal,
maar was steeds 80% hoer as die oorspronklike waarde.
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3.12 Die houvermoe van bloeistele met bloeiwyses in ver=
skillende loodasetaatkonsentrasies
Die eksperimentele opstelling en bepaling van wateropname,
loofblaarverbruining en persentasie transmittansie van die
vaasmedium is onder 2,12,1 en 2.12.2 uiteengesit. Loofblaar=
verbruining, soos in figuur 11 weergegee, toon In meer doel=
treffende beheer van loofblaarverbruining met toenemende
loodasetaatkonsentrasies in die vaasmedia. Vanaf die tweede
dag na pluk was die eerste simptome van blaarverbruining in
al die gevalle waarneembaar, waarna dit geleidelik toege=
neem het. Na tien dae was die loofblaarverbruining van die
kontrole die hoogste, terwyl verbruining onderskeidelik
laer was namate hoer loodasetaatkonsentrasies in die vaas=
media toegedien is.
Die tweedaaglikse wateropname van die blomme met verskillen=
de loodasetaatkonsentrasies in die vaasmedia word in tabel 8
saamgevat.
TABEL 8: WATEROPNAME VAN VYF BLOMME PER BEHANDELINGMET
VERSKILLENDE LOODASETAATKONSENTRASIES IN DIE
VAASMEDIA
BEHANDELING Tweedaaglikse wateropname (em3) Totale water=
opname oor
Dae na pluk 10 dae (em3)
2 4 6 8 10
Kontrole 180 305 411 378 318 1592
.
15mg PbAe/l 183 293 425 412 410 1623
30mg PbAe/l 135 301 454 492 490 2272
60mg PbAe/l 125 322 435 407 335 1624
Wateropname toon in al die gevalle In toename vir ses tot
agt dae na pluk. Na ses dae begin die wateropname van die
kontrole (gedeioniseerde water) en van die behandeling met
60mg loodasetaat/l redelik vinning afneem. Die behandeling
met 15mg loodasetaat/l teon na ses dae In stadige afname in
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wateropname, terwyl die behandeling met 30mg loodasetaat/l
eers na agt dae In baie geringeafname in wateropname toone
Na tien dae is die wateropname van die kontrole en die
60mg loodasetaat/l behandeling ongeveer dieselfde. Die
wateropname van die blornme in die 15mg loodasetaat/l be=
handeling was veel hoer, gevolg deur die 30mg loodasetaat/l
behandeling met In aansienlike hoer wateropname. Die to=
tale wateropnameoor tien dae was ongeveer dieselfde vir
die kontrole, 15mg loodasetaat/l en 60mg loodasetaat/l,
terwyl die 30mg loodasetaat/l tussen 30 en 40% groter
wateropname opgelewer het.
Die invloed van verskillende loodasetaatkonsentrasies op
die persentasie transmittansie by 420nrn, namate verbrui=
ningskomponente uit die stingels in die vaasmediurn loog,
word in tabel 9 aangedui.
TABEL 9: UITLOGING VAN VERBRUININGSKOMPONENTE IN VAAS=
MEDIA EN INVLOED VAN VERSKILLENDE LOODASETAAT=
KONSENTRASIES OP DIE PERSENTASIE TRANSMITTANSIE
BEHANDELING Persentasie transmittansie teen 420nm
Dae na pluk
2 4 6 8 10
Kontrole 97,5 95,0 91,0 89,0 91,0
15mg PbAc/l 96,5 96,0 93,0 91 iO 93,0
30mg PbAc/l 96,0 95,3 93,0 92,0 93,0
60mg PbAc/l 97,0 94,0 89,0 87,0 88,0
.
Die persentasie transmittansie neem geleidelik af tot 'n
minimumwaarde, wat op die agste dag na pluk bereik word,
waarna In geringe toename intree. Die persentasies trans=
rnittansie van die kontrole en 60mg loodasetaat/l behande=
ling toon die grootste afname en eindig ook na tien dae op
die laagste waardes. Behandelings met 15 en 30mg loodase=
taat/l toon min verskil tydens die volle duur van die
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eksperiment en het na tien dae dieselfde waardes gehad.
Die 60mg loodasetaat/l behandeling se waardes was vanaf
die vierde tot die tiende dag laer as di~ van die kontrole
en die twee ander behandelings.
3.13 Die houvermoe van bloeiwyses aan bloeistele met
behandelings van loodasetaat en 8-hidroksie=
kinoleensulfaat
Die eksperimentele metode is onder 2.13.1 uiteengesit en
die bepaling van wateropname, loofblaarverbruining, oop=
heid van blomknoppe, massaverandering en persentasie
transmittansie is onder 2.13.2 weergegee.
Tweedaaglikse wateropname word uitgedruk as em3 water
opgeneem per 100g vars massa en die resultate word in
figuur 12 aangetoon. Afgesien van die kontrole wat In
toenemende wateropname tot op die sesde dag getoon het,
het die drie behandelings In verhoogde wateropname tot op
die agste dag gelewer. Oietwee behandelings wat 8-hidrok=
siekinoleensulfaat ingesluithet, het oor die algemeen
vanaf die sesde dag In groter wateropname as die kontrole
en loodasetaatbehandeling getoon.
Loofblaarverbruining word in figuur 13 weergegee. Die
behandeling met die mengsel toon In merkbare laer blaar=
verbruining as die kontrole en ander behandelings. Tot
op die vierde dag het geringe verbruining voorgekom ,waarna
die tempo van verbruining in al die gevalle, uitgesonderd
die mengsel, redelik vinnig was. Na tien dae was loof=
blaarverbruining van die kontrole die hoogste, gevolg deur
behandelings met 30mg loodasetaat/l en 100mg 8-hidroksie=
.kinoleensulfaat/l wat nie bale verskil het nie, terwyl die
mengsel (PbAe + 8-HQS) loofblaarverbruining aansienlik
meer doeltreffend beheer het.
Die persentasie verandering in die oopheid van die blom=
knoppe met verskillende behandelings word in tabel 10
saamgevat.
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FIGUUR 13:- VERBRUINING VAN DIE LOOFBLARE VAN
PROTEA NERIIFOLIA MET VERSKILLENDE
BEHANDELINGS LOODASETAAT (PbAc) EN
8-HIDROKSIEKINOLEENSULFAAT (8-HQS)
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TABEL 10: PERSENTASIE VERANDERING IN BLOMKNOPOOPHEID
MET LOODASETAAT EN 8-HIDROKSIEKINOLEENSULFAAT
BEHANDELING Persentasie verandering in bIomknopoopheid
Dae na pluk
2 4 6 8 10
Kontrole 3,8 5,2 8,0 8,9 8,5
30mg PbAc/l 1,0 2,4 4,6 4,0 4,5
100mg8-HQS/I 4,5 7,8 11,0 11,9 13,0
30mg PbAc + 4,5 7,1 11,0 11,4 10,6lOOmg8-HQS/1
Die behandeling met 100mg 8-HQS/I toon oor die tydperk van
tien dae die grootste persentasie toename in blomknopoop=
heid, terwyl die bIoeiwyses wat met 30mg PbAc/1 behandel
was, weinig oopgegaan het. 8-Hidroksiekinoleensulfaat
bevorder die oopgaan van bloeiwyses, terwyl Ioodasetaat In
inhiberende effek het as dit met die kontrole vergeIyk
word.
Die persentasie massaverandering van die totale aantal
blomme per behandeling is tweedaagliks vanaf die oorspronk=
like massa bereken en die resultate word in figuur 14 weer=
gegee. Al die behandelings toon In aanvanklike toename in
vars massa in die oormaat waterige vaasmedia waaraan dit
blootgestel was. Daar is weining verskil tussen die be=
handelings tydens die volle duur van die proef. Daarenteen
.het die kontrole vanaf die vierde dag na pluk aansienlik
massaverlies tot die tiende dag getoon. Die massaverlies
van al die behandeide blomme was minder as 2% op die tien=
de dag, terwyl die kontrole-blomme ongeveer 13% van hul
oorspronklike massa verloor het. Die mengsel was deurgaans
beter as die kontrole en die ander twee behandelings.
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Die verandering in die persentasie transmittansie van die
verskillende vaasmedia, na ge1ang verbruiningskomponente
uit stingels oor In tydperk van tien dae daarin 100g, word
in tabel 11 saamgevat.
TABEL 11: VERANDERINGE IN PERSENTASIE TRANSMITTANSIE VAN
VAASMEDIA WAAR VERSKILLENDE BEHANDELINGS LOOD=
ASETAAT EN 8-HIDROKSIEKINOLEENSULFAAT TOEGEPAS
IS
BEHANDELING Persentasie transmittansie by 420nm
r
Dae na p1uk
2 4 6 8 10
Kontrole 94,5 90,0 87,8 86,5 87,5
30mg PbAc/l 100 99,5 98,0 97,7 98,5
rJ.OOmg8-HQS/l 98,5 97,3 97,0 97,0 97,5
~OmgPbAc/1 + 98,5 98,7 99,0 97,0 98,0~OOmg8-HQS/l
Die persentasie transmittansie van die 100dasetaat-,
8-HQS- en mengse1-behande1ings toon deurgaans ongeveer
diese1fde waardes en tendens, naam1ik In afname tot die
agste dag na p1uk met In geringe toename daarna. Die
persentasie transmittansie van die kontr01e het merkbaar
vinnig tot die agste dag afgeneem en na tien dae was dit
aansienlik laer as di~ van die behande1ings.
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4 BESPREKING EN GEVOLGTREKKINGS
Verskillende lokaliteitsvariante van Protea neriifolia
word aangetref en hulle verskil aansienlik ten opsigte van
hul gevoeligheid vir loofblaarverbruining. Tydens hierdie
ondersoek is materiaal (blare, takke, bloeistele met bloei=
wyses) dus altyd sodanig geselekteer dat die verskillende
behandelings vir In bepaalde eksperiment verteenwoordigende
monsters van die verskillende lokaliteitsvariante van
Protea neriifolia ingesluit het. Hierdie voorsorg is ge=
tref, aangesien die plantmateriaal uit In aangeplante
proteablok van tien hektaar, wat al die variante ingesluit
het, seselekteer is. Daar is sorg gedra dat die verskillen=
de eksperimentele opstellings telkens die rooi (Van Stadens=
berge, Guernakop en Baviaanskloof), asook die pienk of wit
(Ruitersbos) variante ingesluit het (Meynhardt, 1976). In
Beperkte aantal bloeiwyses aan bloeistele was op In bepaal=
de tydstip tydens die seisoen op die optimale plukstadium
van In spesifieke plant beskikbaar, dus moes herhaaldelik
van verskillende plante vir die verskillende eksperimente
gebruik gemaak word. Dit bemoeilik statistiese analises,
aangesien betroubare herhalings vir prosedures beperk word.
Uit die literatuuroorsig blyk dit dat daar veral twee fak=
tore is wat tot verbruining van protealoofblare aanleiding
gee:
(i) Vogverlies van die blare deur transpirasie en
(ii) wateroploshare chemiese verbindings, naamlik sekere
flavonoiedverbindings (De Swardt, 1977 en Mulder, 1977).
Tydens hierdie ondersoek is gepoog om 'n beter wateropname
.uit die vaasmediurn deur die houtvate van die stingels te
verseker en om die inter- en intrasellul!re translokasi~
van die flavonoiede in die proteaweefsels te inhibeer. 'n
Doeltreffende chemiese beheermiddel om loofblaarverbruining
te beperk, sal nie alleenlik groot finansiele verliese vir
proteauitvoerders uitskakel nie, maar sal In voordelige
invloed op die plaaslike verkope uitoefen, aangesien die
verbruiker skepties staan teenoor gevoelige spesies.
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Volgens tabel 1 is die wateropname deur individuele bloei=
stele wat 30 blare bevat, hoer as die waaraan 10 en 20
blare gelaat is. Die hoer wateropname word toegeskryf aan
die groter transpirerende oppervlakte wat meebring dat
meer water via die stingel uit die houer opgetrek word.
Vanaf die sesde dag na pluk is die afname in die water=
opnametempo van die behandelings met In groter getal blare
(20 en 30) groter as die van die behandeling met slegs tien
blare. Oie verskynsel kan toegeskryf word aan die groter
volume vaaswater met uitgeloogde verbruiningskomponente,
wat deur die houtvate van bloeistele met meer blare getrans=
lokeer word. Sekere van die loogverbindings, soos leuko-
antosianiene, kan mettertyd na opname geoksideer en gepoli=
meriseer word om sodoende houtvatverstopping te veroorsaak.
Daarbenewens mag die hoer tempo van wateropname In groter
diffusie van tanniene uit die tannienbevattende selle wat
aangrensend-aan die houtvate is, in die transpirasiestroom
veroorsaak. In Verrykte interne potensiele bron van ver=
bruiningskomponente word sodoende geskep. Die behandeling
wat slegs 10 balre per bloeisteel bevat, sal daarenteen In
relatief stadige tempo van watervloei deur die bloeistele
handhaaf. Die stadiger watervloei deur die bloeisteel sal
meebring dat minder onsuiwerhede en/of loogstowwe uit die
vaaswater deur die houtvate beweeg.en minder diffusie uit
tannienbevattende selle, aangrensend aan die houtvate, sal
plaasvind. Verstopping van houtvate sal dus teen In laer
tempo geskied en die moontlikheid van In watertekort in die
weefsels, veroorsaak deur transpirasie, sal kleiner weeSe
Die graad en tempo van loofblaarverbruining (figuur 1) van
,die behandeling met 30 blare per bloeisteel 1s hoer as die
van die behandelings wat onderskeidelik 20 en 10 blare per
bloeisteel bevat het. Vanaf die sesde dag na pluk neem
loofblaarverbruining vinnig toe. Oit is op dieselfde sta=
dium wanneer In afname in wateropname voorkom (tabel 1).
Die behandeling (30 blare per bloeisteel) wat die grootste
afname in wateropnametempo getoon het se blare het terge=
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lykertyd die vinnigste verbruin, terwyl die behandeling
met tien blare per bloeisteel, waar die kleinste afname in
wateropnametempo met verloop van tyd voorgekom het, die
laagste loofblaarverbruining tot gevolg gehad het. De
Swardt (1977) het vasgestel dat verbruining intree, sodra
In blaar van Protea neriifolia ongeveer 43% van sy totale
voginhoud deur transpirasie verloor. Oit is dus waarskyn=
lik dat die wateropnametempo uit die vaasmedia aanvanklik
groter is as die verlies aan water deur transpirasie en dat
die omgekeerde plaasvind sodra die houtvate verstop raak en
vaaswateropname beperk word. Oit verklaar moontlik hoekom .
verbruining vinniger by bloeistele met meer blare plaas=
vind. Die watervoorraad wat deur die houtvate voorsien
meet word is nie genoegsaam om vir die verlies aan water
deur die groter transpirerende blaaroppervlakte, te kom=
penseer nie. Oit blyk dus dat In kleiner getal blare per
bloeisteel In gunstige vogopname sal handhaaf om loofblaar=
verbruining te beperk.
Die bydrae van bloeiwyses tot wateropname en loofblaarver=
bruining van bloeistele is ondersoek. Volgens figuur 2
handhaaf die volledige blomme (bloeiwyses op bloeistele)
tot op die sesde dag na pluk, In hoer wateropname as slegs
bloeistele met blare (bloeiwyses verwyder). Die waterop=
nametempo van die volledige blomme neem daarnaegter rede=
lik vinnig af, moontlik weer as gevolg van sneller hout=
vatverstopping wat deur die hoer wateropnametempo veroor=
saak word. Die bloeistele waarvan bloeiwyses verwyder is,
toon deurgaans In laer wateropnametempo en na agt dae is
die afname kleiner. Oit blyk dus asof die bloeiwyse In
. redelike groot transpirerende oppervlakte verskaf wat by=
dra tot In verhoogde wateropname en -vervoer.deur die hout=
vate van"die bloeistele. Bloeiwyses bevorder dus die op=
name van loogstowwe en ander onsuiwerhede uit die vaasme=
dium wat houtvatverstopping versnel. Die bloeistele sonder
bloeiwyses het In laer tempo van wateropname en -vervoer
en die houtvate kan vir In langer periode normaal funksio=
neer.
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Net soos in die geva1 van die varierende geta11e loofb1are
per b10eistee1 (figuur 1 en tabe1 1) is daar ook In verwant=
skap tussen die loofb1aarverbruining en wateropnametempo
by vo11edige b10mme en waar b10eiwyses verwyder is (figure
2 en 3). Die b10eiwyses op b1oeiste1e wat na In aanvank=
like toename in wateropnametempo In groter afname in
waterverbruik toon, toon tydens die ooreenstemmende periode
van minder opname sneller loofblaarverbruining (figuur 3).
In Interne watertekort as gevo1g van onvo1doende waterop=
name deur verstopte houtvate gee skynbaar tot die verhoog=
de verbruiningstempo aan1eiding. Aangesien b10eiwyses tot
In hoer wateropnametempo met gevo1g1ike nade1ige gevo1ge
bydra, mag dit raadsaam wees om die transpirasietempo
daarvan kunsmatig te ver1aag om verbruining te strem. Die
aanwending van doe1treffende antitranspirante mag die op=
10ssing weeSe
Daar is van die standpunt uitgegaan dat geree1de stinge1=
bas~erwydering en vaaswatervervanging In inhiberende in=
vloed op stinge1verstopping mag uitoefen, met In gevo1g1ike
verbeterde wateropname en ver1aagde 100fb1aarverbruining.
Uit figuur 4 b1yk dit dat die behande1ing waar die stinge1=
basis gereeld verwyder, sowe1 as die vaaswater vervang is,
die minste 10ofb1aarverbruining getoon het. Indien slegs
die stinge1basis verwyder word, word meer 10ofblaarver=
bruining verkry as geree1de vaaswatervervanging. Deur
geree1de vervang~ng van die vaaswater word verhoed dat
flavonoiede en ander uitgeloogde stowwe, wat stinge1ver=
stopping kan vevorder (Mulder, 1977), in die vaasmedium
akkumu1eer. Stinge1verstoping word sodoende tot In mate
,beperk en In gunstige waterba1ans word in die blare behou.
Indien 81egs die stinge1basis geree1d verwyder word, word
stinge1verstopping groot1iks verhoed. Aangesien die vaas=
water egter nie vervang word nie, word In aansien1ike hoe=
veelheid van ongewenste uitge100gde verbindings na opname
na die blare vervoer. In Verrykte bron van die ongewenste
verbruiningskomponente word sodoende in die b1aarnerwe ge=
akkumu1eer en die verbruiningsproses word bevorder (Mulder,
1977) •
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Die reeds genoemde verwantskap tussen 100fb1aarverbruining
en wateropnametempo word deur die resu1tate in tabe1 4 en
figuur 4 bevestig. Die kontro1e wat die grootste afname in
wateropname toon, het meer 100fb1aarverbruining tot gevo1g
gehad. Geree1de stinge1basisverwydering 1ewer meer 100f=
blaarverbruining, afgesien van In re1atief klein afname in
wateropname (tabe1 4 en figuur 4). Oit word aan die op=
name van ongewenste chemiese verbindings in die vaaswater
eerder as aan In watertekort toegeskryf. Die vervanging
van vaaswater sonder stingelbasisverwydering het nie In
langdurige voorde1ige effek op wateropname nie. Vo1gens
tabe1 4 is daar In redelik groot afname in die wateropname=
tempo, na In aanvanklike toename. Die relatiewe geringe
voorkoms van loofblaarverbruining is skynbaar te wyte aan
die byna geen onsuiwerhede en uitgeloogde stowwe wat die
blare bereik het. In tabel 2 is die persentasie massaver=
anderinge van die blomme (bloeiwyses aan -stele) wat met
stingelbasisverwydering en vervanging van vaaswater gepaard
gaan, saamgevat. Die kontrole (geen stinge1basisverwyde=
ring of vaaswatervervanging) ~oon na tien dae reeds In
massa-afname van 24%, wat volgens Mulder (1977) aanvaar
kan word as di~ stadium waarop verbruining intree. In
hierdie geval egter, moet in gedagte gehou word dat dit:nie
slegs In massaverlies van die loofblare behelsnie, maar
dat die res van die bloeisteel en bloeiwyses betrokke is.
Verbruining het reeds na vyf dae ingetree, toe die tota1e
massaverlies nog'k1einer as sewe persent was. Mulder (1977)
se bevindinge was gebaseer op individuele blare wat massa
sonder enige toediening van vaasmedium, ver100r het, terwy1
die opname van verbruiningskomponente uit vaasmedia ook
,hier ter sprake is. Die behandeling waar die stingelbasis
verwyder, sowe1 as die vaaswater vervang is, toon na tien
dae slegs.4,S% massaverlies. Volgens Marousky (1969 en
1971) is die vaas1eeftyd van gesnyde b10mme afhanklik van
die behoud van vars massa, terwyl die vars massa deur water=
opname bepaa1 word. Volgens tabe11e 2 en 4 is dit duidelik
dat In hoe wateropname met In klein massaverlies gepaard
gaan. In Massaverlies volg sodra die waterverlies deur
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transpirasie die wateropnametempo oorskry.
Volgens Halevy (1976) is die onvermoe vir die volledige
ooprnaak van blomme aan In watertekort te wyte. Stingel=
basisverwydering wat met meer wateropname gepaard gegaan
het (tabel 4), het ook groter oopheid van blomknoppe ver=
oorsaak (figuur 5). Volgens tabel 4 en figuur 5 neem
oopheid van blomknoppe oor die algemeen tydens In toene=
mende wateropnametempo toe, terwyl blomknopoopheid afneem
namate die watertoevoertempo verlaag.
Die persentasie transmittansie by 420nm van die vaaswater
neem af na gelang leuko-antosianiene en ander flavonoied=
verbindings uit die stingels in die vaaswater loog soos in
tabelle 3 en 6 waargeneem kan word. Na uitloging kan
leuko-antosianiene deur suurstof tot bruin pigmente geok=
sideer word (De Swardt, 1977 en Mulder, 1977). Die mate
van uitloging van wateroplosbare flavonoiede en ander ver=
bruiningskomponente deur stingels in die vaaswater word
deur verskeie faktore bepaal. Die belangrikste faktore is
die tydsduur van plasing van stingels in vaaswater, graad
van stingelbeskadiging, temperatuur wat oplosbaarheid be=
invloed, lokaliteitsvariant, fragmente van plantweefsels
wat in die vaasmedium kan beland en aantal bloeistele in
vaaswater. Jansen (1977) het aangetoon dat stingels wat
kunsmatig beskadig is, In groter uitloging lewer as stingels
sonder beskadiging. Die hoeveelheid blomme wat in In sekere
volume vaasmedium geplaas word, kan ook die konsentrasie
van die uitgeloogde flavonoiede ~einvloed (tabel 6). Tabel
6 toon die veranderinge in die persentasie transmittansie
.van die vaasmedia wat In varierende aantal blomme bevat het.
Hoe meer bloeistele in 'n spesifieke volume vaaswater ge=
plaas word~ hoe meer daal diepersentasie transmittansie as
gevolg van meer uitgeloogde verbruiningkomponente. Durkin
(1967) het vasgestel dat vaatweefselverstopping by gesnyde
rose deur geoksideerde stingeltanniene veroorsaak word.
In Groot getal blomme per volume vaasmedium sal 'n groter
bron van oksideerbare.flavonoiedverbindings lewer. Stingel=
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verstopping word gevolglik verhaas en die daaropvolgende
verminderde wateropname lei tot In massaverlies (tabel 5
en figuur 7). Opname van uitgeloogde flavonoiedverbindings
bevorder loofblaarverbruining, skep In interne watertekort
in die weefsels en blomknopontwikkeling wat van In hoe mate
van turgensie afhanklik is, word benadeel(Halevy, ° 1976) .
Figuur 6 (loofblaarverbruining) toon die effekte van In
watertekort, soos veroorsaak deur stingelverstopping as
gevolg van uitgeloogde flavonoiedverbindings.
Die prosedure vir die bepaling van die bindingskapasiteit
van loodasetaat met verskillende proteiene is in 2.9.1
uiteengesit. Volgens tabel 7 blyk dit asof aIle proteiene
nie dieselfde bindingskapasiteit met loodasetaat besit nie.
Bindingskapasiteite onder dieselfde eksperimentele kondi=
sies, wissel van ongeveer 1% (Ribonuklease) tot 47,5%
(et-Amilase). Die verskil in bindingskapasiteite kan aan
verskeie faktore, soos suiwerheid, denaturasie en moleku=
lere konfigurasi~ toegeskryf word. Dit blyk egter asof
loodasetaat nie proteienspesifisiteit toon nie. Die bin=
dingskapasiteit met In verskeidenheid van proteiene dui
daarop dat Pb++-ione In mate van ensieminhibisie sal ver=
oorsaak, indien dit selle sou penetreer. Indien die in=
tersellulere Pb++-konsentrasie op so In vlak verkry kan
word dat dit nie toksiese afmetings aanneem nie, mag dit
metaboliese reaksies matig inhibeer met goeie gevolge.
Onder sulke kondisies mag dit die uitputting van respira=
toriese substrate strem en ongewenste afbraakprosesse beheer.
Die bindingsvermoe van loodasetaat met proteiene mag lei
tot stingelverstopping indien dit met proteiene van beska=
-digde selle op die snyoppervlakte reageer.
,
Volgens die massabepalings waar verskillende behandelings
aan individuele blare toegedien is, skyn dit asof die be=
trokke loodasetaatbehandeling geen nadelige effek op die
massaverandering het nie. Massaveranderings van blare wat
met loodasetaat behandel was, het nie veel van die kontrole
afgewyk nie. Massaveranderinge gaan met wateropname gepaard
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en skynbaar het loodasetaat in hierdie geval geen nadelige
invloed op wateropname uitgeoefen nie. Behandeling met
8-hidroksiekinoleensulfaat (8-HQS) daarenteen, toon 'n
toename in massa wat met 'n toename in wateropname geasso=
sieer word. Die groter massatoename en vogopname met 8-HQS
stem ooreen met die bevinding van Scholes (1963) en Coorts
et ale (1965). Die groter massatoename kan moontlik ook
aan die sluiting van stomata deur 8-HQS toegeskryf word
(Marousky, 1969 en Rogers, 1973). 'n Ander moontlikheid
is dat 'n beter wateropname aan die voorkoming van vaat=
weefselverstopping te wyte is, as gevolg van die effektiwi=
teit van 8-HQS om mikrobiale groei en ander fisiologiese
aktiwiteite te onderdruk (Rogers, 1973). Volgens figuur 9
toon 'n behandeling met 'n mengsel van 8-HQS en loodasetaat
In meer geleidelike toename in massa. Die gekombineerde
werking van die twee verbindings bring skynbaar mee dat
die 8-HQS die wateropname (massatoename) verhoog, terwyl
die loodasetaat 'n inhiberende invloed op metabolisme uit=
oefen. Die massatoenametempo is laer as di~ van die 8-HQS-
behandeling maar hoer as di~ van die loodasetaatbehandeling.
Die respirasietempo's soos in figuur 10 weergegee, toon
tydens die eerste drie dae na pluk 'n aansienlike toename.
Daarna begin die respirasietempo's van blare in loodasetaat
en gedeloniseerde water (kontrole) geleidelik afneem, maar
is aan die einde van die eksperiment (na nege dae) nog aan=
sienlik hoer as die aanvanklike respirasietempo's. In teen=
stelling met Jansen (1977) se bevindinge toon die respira=
sietempo van blare behandel met 8-HQS in hierdie eksperiment
In groot toename wat tot aan die einde van die eksperiment
konstant gebly het. Die aansienlike toenames in respirasie=
tempo's kan moontlik aan die onbeperkte beskikbare water=
voorraaden die stremmende invloed op bakteriese verstopping
van die vaatweefsels deur loodasetaat en 8-HQS, toegeskryf
word. Die kontrole (gedeloniseerde water) toon die groot=
ste afname in respirasietempo na die aanvanklike toename en
kan moontlik aan 'n watertekort, veroorsaak deur vaatweefsel=
vers topping , te wyte weeSe
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Die aanwending van verskillende konsentrasies loodasetaat
in vaasmedia met blomrne (bloeiwyses aan bloeistele), toon
minder loofblaarverbruining met toenemende konsentrasies
(figuur 11). Leuko-antosianiene gee aanleiding tot verbin=
dings wat vir die verbruining van verskeie plantweef=
sels verantwoordelik is (Swain, 1965a). Die verbruining van
protealoofblare word geassosieer met die verbruining van
piesang- en avokadoskille, soos in oorryp vrugte aangetref
word (De Swardt, 1977). Loodasetaat word algemeen aange=
wend om flavonoiede te presipiteer (Robinson, 1963; Vuataz
en Brandenberger, 1961 en Vuataz, Brandenberger en Egli,
1959). Volgens figuur 8 is al die verbruiningskomponente
(flavonoiede) teen In bepaalde konsentrasie loodasetaat uit
die betrokke loogekstrak gepresipiteer. Die moontlikheid
bestaan dus dat In toediening van In te lae loodasetaatkon=
sentrasie in In vaasmedium onvoldoende mag wees om verbrui=
ningskomponente volledig te presipiteer. Daarenteen kan In
oormaat loodasetaat, na presipitasie van uitgeloogde ver=
bindings in die vaasmedium, deur die bloeisteel en bloei=
wyse versprei om lewende selle nadelig te beinvloed. In
Optimum loodasetaatkonsentrasie in die vaasmediurn sal die
ongewenste komponente presipiteer, sodat dit nie deur die
houtvate versprei word om loofblaarverbruining te bevorder
nie. Die presiese vasstelling van so In optimum konsentra=
sie is praktiese moeilik bepaalbaar, aangesien verskillende
faktore, 5005 reeds gemeld,die flavonoiedkonsentrasie in
In vaasmedium be~aal. Die flavonoiedkonsentrasie in In
vaasmedium is dus In varierende faktor waarmee rekening ge=
hou moet word. Wanneer blomme dus in vaaswater geplaas
word, is daar aanvanklik geen flavonoiede in nie en lekka=
sle vind met verloop van tyd plaas. In Oplossing sou wees
om progressief genoegsame loodasetaat by te voeg om die
flavonoiede te elimineer.
Die mate van loofblaarverbruining (figuur 11) hou weereens
verband met die wateropnametempo soos in tabel 8 aangegee
word. Behalwe in die geval van die behandeling met 60mg
loodasetaat per liter gedeioniseerde water, toon die ander
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behandelings In laer loofblaarverbruining met In verhoogde
wateropnametempo. Die behandeling met 60mg loodasetaat per
liter toon In groot afname in wateropname na In aanvanklike
toename, maar het nogtans die laagste loofblaarverbruining
getoon. In Moontlike verklaring hiervoor is dat die hoe
loodasetaatkonsentrasie die uitgeloogde flavonoiede in die
vaasmedium volledig gepresipiteer het en dat die loodasetaat
wat opgeneem is, sodanig met die flavonoiede in die blaar=
weefsels reageer het dat verbruining gestrem word.
Die mate waartoe die uitgeloogde flavonoiede (leuko-anto=
sianiene) gepresipiteer word, word ook weerspieel deur die
veranderinge in die persentasie transmittansie van die vaas=
media soos in tabel 9 weergegee is. Die behandeling met
60mgloodasetaat per liter toon egter die laagste persenta=
sie transmittansie wat moontlik aan die beskadiging van
lewende stingelselle te wyte mag wees waarna flavonoiede
vrylik in die vaasmedium vloei. Die relatief groot afname
in wateropnametempo van die 60mg loodasetaat per liter be=
handeling (tabel 8), is moontlik die gevolg van In inhibe=
rende invloed van die loodasetaat op normale metabolisme,
die sluiting van sluitselle of die vaslegging van flavonoiede
wat die translokasie daarvan inhibeer. Geen konkrete eks=
perimentele ondersoeke vir hierdie aanname, is uitgevoer
nie.
8-Hidroksiekinoleensulfaat is effektief om mikrobiale groei
te onderdruk (Rogers, 1973), voorkom vaatweefselverstopping
(Camprubi en Fontarnau, 1977), en bevorder wateropname
(Scholes, 1963 en Coorts et al., 1965). Uit reeds genoemde
resultate (figuur 9) is dit duidelik dat 8-HOS 'n massatoe=
name van individuele blare veroorsaak. Tydens die behande=
ling van b~oeistele met bloeiwyses met loodasetaat, 8-HOS
en In mengsel van Loodasetaat en 8-HOS, het die 8-HOS-behan=
deling ook die grootste wateropname getoon (figuur 12). Die
wateropname van die loodasetaatbehandeling was hoer as die
van die kontrole (gedeioniseerde water) en dit kan, net soos
in die vorige gevalle, aan die voorkoming van stingelver=
stopping deur presipitasie van flavonoledkomponente, toege=
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skryf word. Die mengsel (loodasetaat plus 8-HQS) lewer
In hoer wateropname as slegs loodasetaat, maar laer as 8-HQS.
Beide effekte van 8-HQS en loodasetaat is hier betrokke.
In Onbelemrnerde watertoevoer is noodsaaklik vir die behoud
van vars Massa (Durkin en Kuc, 1966). Indien figuur 14
(massaveranderinge) met figuur 12 (wateropname) vergelyk
word, is dit duidelik dat die behandeling wat die kleinste
wateropname toon, die grootste afname in vars Massa lewer.
Die behandelings met loodasetaat, 8-HQS en die mengsel ~oon
oor In tydperk van tien dae In geringe massa-afname en stem
ooreen met In relatief hoe wateropname. Die persentasie
transmittansie (tabel 11) kan ook met wateropname (figuur
12) en massaverandering (figuur 14) in verband gebring word.
Die kontrole met die laagste persentasie transmittansie bevat
die meeste onsuiwerhede wat deur die uitloging van verbrui=
ningkomponente in die vaasmedium veroorsaak word. Dit het
In nadelige invloed op wateropnameen die behoud van Massa.
Volgens Rogers (1973) is In hoe mate van turgensie (water=
opname) noodsaaklik vir volledige blomknopontwikkeling en
Halevy (1976) is van mening dat die onvermoe vir die volle=
dige oopmaak van blornmeaan In interne watertekort te wyte
is. Volgens tabel 10 toon diekontrole In groter persenta=
sie toename in blomknopoopheid as die loodasetaatbehandeling,
ongeag die groter wateropname deur die loodasetaatbehande=
ling. In Moontlike verklaring is dat loodasetaat sekere
metaboliese prosesse, wat vir blomknopopening noodsaaklik
is, onderdruk. Oie a-HQS-behandeling lewer die grootste
toename in blomknopoopheid as gevolg van In verhoogde water=
opname. Die toename in die blomknopoophied, veroorsaak deur
die behandeling met die mengsel van loodasetaat en 8-HQS, is
aan die wi~selwerking van effekte van beide komponente te
wyte en enige verklaring berus op spekulasie.
Mulder (1977) het tydens In anatomiese ondersoek van Protea
neriifolia vasgestel dat die tannienbevattende selle hoof=
saaklik in die vaatbondels in die sponsparenchiem van blare,
en in die korteks net buite die ring vaatbondelsin jong
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stingels, voorkom. Om dus doeltreffende presipitasie en/of
onaktivering van die leuko-antosianiene en ander verbrui=
ningskomponente wat verbruining veroorsaak te bewerkstellig,
sou vereis dat die loodasetaat sodanig opgeneem en vervoer
moet word dat dit al die genoemde komponente bereik. Die
toediening van loodasetaat as 'n enkele komponent . in die
vaasmedium mag verskeie effekte op weefsels na opname, uit=
oefen. Die belangrikste effekte sluit onder andere die
volgende in: (i) Verlaagde metaboliese reaksies as gev6lg
van ensieminhibisie, (ii) sluiting van stomata en
(iii) verminderde translokasie van flavonoiede deur diffusie,
as gevolg van die presipitasie van die verbindings. 8-Hidrok=
siekinoleensulfaat as 'n enkele komponent in die vaasmedium
het 'n aansienlike verhoogde wateropname bewerkstellig.
Die mengsel van loodasetaat en 8-HQS het weI nie 'n besondere
hoe wateropname tot gevolg nie, maar die aanwesigheid van
8-HQS mag die opname van loodasetaat bevorder wat 'n beter
verspreiding deur al die plantdele veroorsaak. Die verhoog=
de loodasetaatopname en verspreiding sal dus tot 'n meer
doeltreffende funksionering van die Pb++-ione lei. Dit kan
in figuur 13 waargeneem word waar die mengsel loofblaarver=
bruining beter as die enkele komponente beheer het. Die
loodasetaatbehandeling toon 'n laer loofblaarverbruining as
die kontrole, moontlik as gevolg van die presipiterende
werking en ander effekte daarvan. Loofblaarverbruining van
die 8-HQS-behandeling is feitlik dieselfde as di~ van die
loodasetaatbehandeling. Die 8-HQS beheer loofblaarverbrui=
ning deur 'n vol~oende wateropname, maar daarenteen bevorder
dit opname van loogstowwe wat verbruining stimuleer. Die
loofblaarverbruining van die behandeling met die mengsel is,
,relatief laag as gevolg van die gekombineerde werking van
die twee komponente, soos reeds uiteengesit is.
-,
....
Die moontlikheid bestaan dat daar verskille tussen die ver=
skillende lokaliteitsvariante van Protea neriifolia met be=
trekking tot die aard en konsentrasies van die flavonoied=
verbiridings mag weeSe Dit is dus twyfelagtig of vasgestelde
loodasetaat- en 8-HQS-konsentrasies vir. vaasmedia voorge=
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skryf kan word om verbruining van die verskillende variante
ewe doeltreffend te beheer. Aangesien loodasetaat egter as
'n redelik nie-selektiewe flavonoledpresipiteerder optree,
kan verwag word dat loofblaarverbruining, in die meeste ge=
valle, tot 'n sekere mate beperk sal word. 'n Oorskryding
van die optimum konsentrasie mag egter nadelig weeSe Uit
die resultate en voorafgaande bespreking blyk dit dat lood=
asetaat, as 'n enkele komponent in 'n vaasmedium, verbruining
nie doeltreffend beheer nie. In kombinasie met 8-HQS wprd
verbruining aansienlik beter beheer. Benewens 8-HQS en
loodasetaat, sal dit raadsaam wees om addisionele komponente,
soos 'n geskikte reduseermiddel en sukrose, in kombinasie
in vaasmedia toe te dien om verbruining te beheer. Aange=
sien die verskillende lokaliteitsvariante van Protea nerii=
folia egter ten opsigte van uitgeloogde flavonolede en ander
verbruiningskomponente mag verskil, sal die konsentrasies
van die verskillende komponente sodanig gekies moet word,
dat dit ten minste 'n positiewe effek in aIle gevalle sal
h~. Mulder (1977) het vasgestel dat die leuko-antosianien=
konsentrasies van stingelgroeistreke van verskillende ouder=
domme van dieselfde variant van mekaar verskil. Hierdie
verskille bemoeilik verder die vasstelling van 'n enkele
preparaat om verbruining te voorkom. Die variasie in om=
gewingsfaktore tydens 'n bepaalde seisoen of seisoenale '
skommeling van jaar tot jaar mag tot verderekompleksiteite
lei, aangesien dit 'n invloed op die anatomiesestrukture
van plantorgane, asook die aard en konsentrasies van ver=
bruiningskomponente van 'n bepaalde variant mag uitoefen.
~entrale of kooperatiewe pakhuise wat proteas van verskeie
produsente ontvang, beskik oor blomme wat van lokaliteit,
voorverboulngspraktyke, fisiese bantering na pluk en tyds=
duur na pluk, verskil. Dit skep addisionele probleme vir
die ontwikkeling van 'n enkele spesifieke preparaat om
verbruining te beheer.
Uit die resultate van hierdie ondersoek is dit weI moontlik
om sekere addisionele riglyne, benewens di~ van Jansen (1977),
te stel om die verbruining van protealoofblare te vertraag.
Jansen (1977) het die volgende belangrike voorsorgmaatreEHs
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aanbeveel:
(i) Die blare en stingels moet gesond envry van enige
letsels weeSe
(ii) Wonde aan stingels, veroorsaak tydens verwydering
van oortollige blare, moet tot 'n minimurnbeperk word.
(iii) Pluk vroeg in die oggend wanneer dit koel is of
liefs net na besproeiing of reen, sodoende word verseker
dat die blaarselle in 'n maksimale turgortoestand verkeer.
(iv) Beperk vogverlies na pluk deur die blomme by 'n
lae temperatuur of in die koelte te bewaar.
(v) Bedek blomme op oop voertuie met 'n geskikte
materiaal om vogverlies, deur die blare, tydens vervoer te
voorkom.
(vi) Beperk die tydsverloop vanaf pluk tot by die ver=
bruiker tot 'n minimum deur die blomme so gou moontlik na
pluk te verpak en te versend.
(vii) Vermy verpakkingsmateriaal wat vog uit die blare
of omringende atmosfeer kan absorbeer.
(viii) In Kort segment (ongeveerl tot2cm) van die
stingelbasis moet afgesny word net voordat die blomme in
vaaswater geplaas word.
Afgesien van die aanbeveling deur Jansen (1977) moet die
volgende voorsorgmaatreels teen verbruining ook getref word:
(i) Die aantal blare per bloeisteel moettot die
aanvaarbare minimum beperk word, liefs nie meer as ongeveer
20 gesonde loofblare per bloeisteel nie.
(ii) Ongeveer lcm van die stingelbasis moet gereeld
(ongeveer tweedaagliks) verwyder word en vaaswater moet
gereeld vervang word •.
(iii) Die aantal blomme perhouer moet tot In minimum
beperk word of in die geval van In groot aantal blomme per
houer moet die uitgeloogde verbruiningskomponente effektief
gepresipiteer word.
Aanbevelings vir verdere toekomstige navorsing wat uit
hierdie ondersoek spruit, behels die volgende:
(i) Die ontwikkeling van In doeltreffende preparaat
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wat optimum konsentrasies van komponente soos loodasetaat,
8-hidroksiekinoleensulfaat, In doeltreffende reduseermiddel,
In moontlike anti-transpirant, sUkrose, ens. bevat.
(ii) In Ondersoek na In geskikte anti-transpirant wat
as In bespuiting of doopmiddel toegedien kan word om vog=
verlies te beperk.
(iii) Die gebruikmaking van radio-aktiewe verbindings
om die verspreiding na opname deur houtvate te ondersoek.
(iv) Die vasstelling van seisoenale veranderinge van
potensiele verbruiningskomponente in bloeistele en -wyses,
aangesien dit gevind is dat verbruining tydens sekere pe=
riodes meer voorkom en dit wissel van een seisoen na In
andere
(v) Variante is nie tot dieselfde mate aan verbruining
onderhewig nie. Dit sal raadsaam wees om vas te stel of dit
aan anatomiese, fisiologiese of biochemiese faktore te wyte
is. Indien verbruining nie chemies doeltreffend beheer kan
word nie sal slegs variante wat nie vir verbruining sensi=
tief is, geselekteer en vegetatief voortgeplant moet word.
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